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Vorwort. 

In dem vorliegenden dritten Teil des Wasserbaues werden die aufge- 
nommenen Zweige nach dem gleichen Princip behandelt, wie in den vorher erschie- 
nenen zwei Teilen. Es wurde auch hier bei der Bearbeitung des Werkes ein Haupt- 
gewicht darauf gelegt, dass bei möglichst kurzer Besprechung des Gegenstandes, der- 
selbe durch Vorführung anschaulicher, systematisch^ geordneter Beispiele aus der 
Praxis dennoch möglichst ausführlich und lehrreich gestaltet wurde. Dadurch dass 
sämtliche Abbildungen massstäblich dargestellt sind, wird den Studierenden Gelegen- 
heit geboten, über die bezüglichen Anlagen eine bessere Vorstellung zu gewinnen, als 
vom mündlichen Vortrage und den denselben begleitenden Skizzen und schemati- 
schen Darstellungen auf der Tafel, nebstdem durch die beigegebenen Litteraturan- 
gaben weitere selbständige Studien angeregt werden sollen. 

Eine Abweichung vom früher befolgten Verfahren wurde aber insofern ge- 
troffen, als hier von der Bezugnahme auf die dem ersten Teil beigegebenen Tafeln 
Abstand genommen wurde. Es wurden statt dessen die bezüglichen Abbildungen 
in die hier beigegebenen Tafeln aufgenotnmen, wodurch sowohl eine grössere 
Bequemlichkeit für den Leser, als auch der Vorteil gewonnen wurde, dass dieser 
Teil als selbständiges Werk erscheint. 

Helsingfors im Januar 1902. 

H. Strukel. 
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IX. Schiffsschleusen, Schiffshebewerke und 
Geneigte Ebenen für den Schiffstransport. 

Für den Übergang von Schiffen zwischen zwei verschieden hoch gelegenen 
Wasserflächen werden dreierlei Einrichtungen angewendet, nämlich Schleusen, 
Hebewerke und geneigte Ebenen. Während die Schleusen dadurch gekenn- 
zeichnet sind, dass bei denselben die Schiffe unmittelbar vom Wasser gehoben 
oder gesenkt werden, geschieht dies bei den Hebewerken und geneigten Ebenen 
mittels besonderer Vorrichtungen, bei ersteren in vertikaler Richtung und bei 
letzteren längs einer geneigten Bahn. Die Wahl zwischen diesen Beförderungs- 
mitteln hängt ab: vom Gefälle, d. h. dem Höhenunterschied zwischen den bei- 
den Wasserflächen, den vorhandenen Wassermengen, der Beschaffenheit des 
Bodens, der Grösse des Verkehrs und den zur Verfügung stehenden Geld- 
mitteln. 

A. Schleusen. 

Einteilung und allgemeine Anordnung der Schleusen. 

Je nach der Anwendung bei Schiffahrtskanälen, kanalisierten Flüs- 
sen oder bei Seehäfen und Seekanälen, unterscheidet man zunächst folgende 
Arten von Schiffsschleusen (Schiffahrtsschleusen): Kanalschleusen, Flussschleu- 
sen und Seeschleusen, letztere auch Hafenschleusen genannt. Die Kanal- 
schleusen haben den Übergang der Schiffe zwischen verschieden hoch gelegenen 
Kanalhaltungen zu vermitteln, während Flussschleusen für den Durchgang 
von Schiffen durch Wehranlagen und Seeschleusen zur Absperrung von s. g. 
geschlossenen Häfen (Dock-Häfen) zur Anwendung kommen, um dadurch im 
Hafen eine konstante, von den äusseren Fluth- und Ebbe-Wasserständen unabhän- 
gige Wassertiefe aufrecht erhalten zu können. 

In konstruktiver Beziehung bestehen die Schiffsschleusen der Hauptsache 
nach aus einer oder mehreren beweglichen Scheidewänden zwischen den beiden 
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Wasserflächen, welche für den Durchgang der Schiffe geöffnet, sonst aber geschlos- 
sen gehalten werden. Diese Wände bestehen aus beweglichen Thoren und wird 
die gesamte zu einem Thor gehörige Anlage ein Schleusenhaupt genannt. Mei- 
stens sind jedoch zwei Häupter mit einem zwischen denselben befindlichen, für 
die Aufnahme des Schiffes bestimmten Behälter, der s. g. Kammer erforderlich, 
und heisst dann eine solche Schleuse Kammerschleuse. 



I. Einhäuptige Schleusen. 

Taf. ly Fig. 1. Einhäuptige Schleuse mit einfachem Thor als Schutz- oder 
Sperrschleuse, oder als Dockschleuse. Ist hier nämlich I die Ober- 
wasserseite oder die Seeseite, so dass das Thor nach dieser Richtung ab- 
sperrend wirkt und II die ünterwasserseite oder die Binnenseite, so 
ist dies eine gewöhnliche Schutz- oder Sperrschleuse, zur zeitweiligen 
Abhaltung von höherem Wasser, während sie sonst für die Durchfahrt der 
Schiffe offen steht. Das folgende Beispiel zeigt eine derartige Anlage. 

» » Fig. 2. Kanalisierung der Mosel unterhalb Frouard, unter Anwen- 
dung einer Schutzschleuse der obigen Art. Der Fluss wird zur Erhaltung der nö- 
thigen Fahrtiefe bei niedrigeren Wasserständen durch eine Reihe von Nadelwehren 
aufgestaut, von welchen jenes unterhalb Frouard in der hier ersichtlichen Weise 
mittels eines Seitenkanals passiert wird, welcher am unteren Ende mit einer Kam- 
merschleuse, am oberen aber mit einer einfachen Schutzsehleuse versehen ist. 
Diese besteht aus einem zweiflügeligen Stemmthor, welches bei eintretendem Hoch- 
wasser geschlossen wird, zum Schutz der dahinter befindlichen, im Übrigen durch 
Deiche geschützten Landgebiete gegen Überschwemmung. Da bei diesen Gelegen- 
heiten der Fluss in ungestautem Zustand genügende Wassertiefe hat, so findet dann 
der Schiffsverkehr nach Niederlegen der Wehre nur im Flusse selbst statt (Hdl. 3. 
Aufl.— ZfB. 1874). 

Sicherheitshalber erhalten solche Schleusen mitunter auch zwei hinter ei- 
nander befindliche, nach der gleichen Richtung hin absperrende Thore. 

Ist dagegen I die Binnenseite und II die Seeseite, so ist dies eine 
Dockschleuse, welche bezweckt, bei einem geschlossenen Hafenbassin 
(Dock) bei sinkendem äusseren Wasserstand zur Zeit der Ebbe durch Ver- 
hinderung des Wasserabflusses aus dem Bassin mittels eines Ebbethores, 
die nöthige Wassertiefe aufrecht zu erhalten. 

» » Fig. 3. Schutz- oder Sperrschleuse mit beiderseitig wirkendem Dop- 
pelthor (Flut- und Ebbethor), die zugleich Dockschleuse ist. Dieselbe 
kommt zur Anwendung an Stellen, wo zeitweilig auf der einen oder der an- 
deren Seite höhere Wasserstände abzusperren sind (vergl. Taf. 8, Fig. 3 b 
—3 c). 

Nachdem bei derartigen einhäuptigen Schleusen die Thore durch den Über- 



Kammerschleusen. 3 

druck des Wassers mehr oder weniger fest geschlossen gehalten werden, so 
ist bei denselben der Durchgang von Schiffen im Allgemeinen nicht zu jeder 
Zeit möglich, sondern nur bei so geringem Gefälle, dass der vorhandene Über- 
druck gegen das Thor ein OflFnen desselben noch gestattet. 



2. Kammerschleusen. 

a. Allgemeine Anordnung und Wirkungswelse gewöhnlicher 

Kammerschleusen. 

Tai. I, Fig. 4— 4b. Allgemeine Anordnung einer gewöhnlichen Kammer- 
schleuse. Dieselbe ist durch seitliche Wände begrenzt und besteht aus 
dem Oberhaupt A, dem ünterhaupt B und der dieselben verbindenden 
Kammer K Die Häupter sind mit je einem Thor, dem Oberthor T und 
dem Unterthor T^ versehen, welche beide bis über die Höhe des Oberwas- 
sers reichen. Hierdurch kann die Wasserfläche in der Kammer stets auf die 
Höhe des Oberwassers oder des Unterwassers gebracht und dadurch zu jeder 
Zeit der Übergang der Schiffe nach beiden Richtungen vermittelt werden. Soll 
nämlich der Übergang von oben nach unten stattfinden, so wird das Unterthor 
geschlossen und die Kammer gefüllt, wonach das Oberthor geöffnet, das Schiff 
in die Kammer eingeführt und nach Schliessung des Oberthors die Wasser- 
fläche in der Kammer bezw. das Schiff durch Auslassen des Wassers 
nach dem Unterwasser zu gesenkt wird. Für den Übergang von unten nach 
oben wird umgekehrt zuerst das Schiff in die Kammer eingeführt und sodann 
durch Füllung der letzteren zum Oberwasser empor gehoben. Hierbei geschieht 
das Füllen und Entleeren der Kammer entweder durch in den Thoren ange- 
brachte Schützen 8, 8^ oder durch Kanäle in den Seitenwänden ü ü^ (Um- 
läufe) oder unter dem Boden (Grundläufe). 

Die Räume in welchen sich die Thore bewegen, werden Thorkammern 
und deren Sohle der Thorkammerboden genannt. Das Thor stützt sich ge- 
gen einen Absatz am Boden, den s. g. Drempel (Schwelle) D, hinter welchem 
sich beim Oberhaupt nach der Kammer zu meistens ein Absatz, der s. g. 
Abfallboden C (Abfallmauer, Fallmauer) befindet. Damit die Thorflügel in 
geöffnetem Zustand den durchfahrenden Schiffen nicht im Wege sind, beste- 
hen für dieselben in den Wänden der Thorkammern besondere Vertiefungen 
s. g. Thorkammernischen N, deren rückwärtiges, die Wendesäule des 
Thores aufnehmendes Ende Wendenische genannt wird. Die ausserhalb 
der Thorkammern befindlichen Vorschleusen mit dem Vorboden sind an 
den Wänden mit Falzen F versehen, in welche behufs Entleerung der 
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Schleuse bei Ausbesserungen, Dammbalken niedergesehoben werden. An den 
Enden der Schleuse vermitteln s. g. Flügel E den Anschluss der Wände an 
die Böschungen der Zufahrtstrassen. Dieselben bestehen meistens aus zur 
Schleusenachse winkelrechten oder geneigten Ebenen, selten aus gebrochenen 
oder gekrümmten Flächen. 

b. Abmessungen der Kammerschleusen. 

Ausser dem Gefälle, welches von den örtlichen Verhältnissen abhängig 
ist, müssen die übrigen Abmessungen der Schleusen denjenigen der grössten durch- 
zuschleusenden Schiffe, eventuell denjenigen ganzer Schiffszüge, mit dem nöthigen 
Spielraum, entsprechen. Letzterer soll um so grösser sein, je grösser und schwe- 
rer zu handhaben die Schiffe sind. Demnach pflegt der beiderseitige Spielraum 
der lichten Weite b der Häupter bei Kanal- und Flussschleusen zwischen etwa 
0,1 und 0,8 m, bei Seeschleusen aber etwa 1,0 bis 2,0 m angenommen zu werden. 
Die Weite b^ der Kammer ist entweder ebenso gross wie jene der Häupter oder 
auch grösser. Der Spielraum der nutzbaren Länge l der Kammer, welche von 
der Sehne des Abfallbodens bis zum Anfang der unteren Thorkammer gerechnet 
wird (um die Thore unbehindert öffnen zu können), beträgt bei Kanal- und Fluss- 
schleusen von etwa 0,ö bis 1,6 m und bei Seeschleusen etwa 1,5 bis 2,0 m. Ist 
ein Abfallboden nicht vorhanden (wie dies bei Fluss- und Seeschleusen meistens 
der Fall ist), so wird die nutzbare Länge der Kammer von der Verbindungslinie 
zwischen den Wendenischen des Oberhauptes an gerechnet. 

Die Tiefe des Drempels unter der Wasserfläche muss beim kleinsten Was- 
serstand dem grössten Tiefgang der Schiffe, mit einem Spielraum von etwa 0,2 bis 
0,6 m entsprechen. 

Im Allgemeinen beträgt bei Binnenkanal- und Flussschleusen die 
Weite von etwa 4 bis 12 m, die nutzbare Kammerlänge für einfache Schiffe von 
35 bis 100 m, für ganze Schleppzüge aber viel mehr (z. B. bei der Main-Kana- 
lisierung 346 m), und die D rempeltiefe von 1,6 bis 3,5 m, während See- 
schleusen eine Weite bis zu etwa 30 m, eine nutzbare Kamraerlänge bis zu 
240 m und eine Drempeltiefe bis zu etwa 11 m haben. 

Man pflegte früher in Deutschland die Binnenkanäle in 3 Klassen einzutheilen, 
entsprechend der Wassertiefe von 2,6 m, 2,0 m und 1,6 m und einer Sohlenbreite 
von bezw. 16, 14 und 10 m mit Schleusen von bezw. 7,5 m, 6,26 m und 4,6 m 
Weite, 56,0 m, 48,0 m und 35,0 m nutzbarer Länge und 2,0 m, 1,75 und 1,3 m 
Drempeltiefe (Rh.). 

Am Binnenschiffahrtskongress im Jahre 1886 in Wien wurden für Hauptka- 
näle folgende kleinste Normaldimensionen vorgeschlagen: Drempeltiefe unter Nor- 
malwasserspiegel 2,5 m, lichte Weite in den Thoren 7,0 m, Länge der Kammer 
von Drempelspitze zu Drempelspitze 75,6 m. — Ferner sollen nach den Beschlüssen 
des VlIL Internat. Schiffahrtskongresses in Paris die Schleusen der Haupthäfen 
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der Gegenwart im Stande sein, Schiffe von 20 bis 22 m Breite, 200 m Länge und 
9 m Tiefgang aufzunehmen und sollen vorsichtigerweise bei zukünftigen Anlagen 
ähnlicher Art folgende Masse zu Grunde gelegt werden: 20 bis 25 m Breite, 
240 m Länge und 10 m Tiefgang. ^) 

Die Drempelhöhe über dem Thorkammerboden beträgt je nach der Grösse 
und Bauart der Schleuse von etwa 0,26 bis 0,6 m, wovon der Anschlag des Tho- 
res 0,16 bis 0,3 m. Die Höhe der Thore wird meistens so bemessen, dass die 
oberste Kante um etwa 0,2 m, bei Seeschleusen im Wellenbereich aber auch bis zu 
1 m und mehr aber den höchsten Wasserstand reicht. Mitunter lässt man aber 
auch die Thore von den höheren Wasserständen überströmt werden. 

Die Nischen müssen so tief sein, dass nicht nur der geöffnete Thorflügel 
mit allen seinen Teilen gut hinein passt, sondern soll der Thorflügel noch um 
5 bis 10 cm hinter die Flucht der Thorkammerwand zurück treten, um bei etwa 
nicht völlig geöffnetem Thor und bei Abweichungen der Schiffe von der Achse der 
Durchfahrt ein Anstossen gegen das Thor zu vermeiden. Für alle über die Haupt- 
fläche des Thores noch besonders vorspringenden Teile, wie Schraubenköpfe etc. 
werden in der Wand der Nische entweder noch besondere einzelne Vertiefungen 
angeordnet, oder es erhält die Nische noch eine entsprechende durchgehende Ver- 
tiefung. Zur Vermeidung eines allfälligen Klemmens der Thore durch schwim- 
mende Gegenstände soll die Breite der Nische um etwa 15 bis 20 cm grösser sein, 
als jene des Thorflügels. 

Das Gefälle Ä, der Höhenunterschied zwischen dem Ober- und ünterwas- 
serspiegel, pflegte bei gewöhnlichen Kanal- und Flussschleusen älteren Datums bis 
zu etwa 4 m zu betragen, man ist aber in neuerer Zeit unter Anwendung gewöhn- 
licher Kammerschleusen viel weiter gegangen, beispielsweise beim Dortmund-Ems- 
Kanal bis zu 6,2 m und bei dem später besprochenen Entwurf für den Umbau der 
Kanal Verbindung zwischen dem Wenern-See und dem Kattegat bis zu 8 m. Unter 
Anwendung der besonderen Anordnung als Schachtschleusen kam beim Kanal 
von St. Denis ein Gefälle von 9,9 m zur Ausführung, nachdem Polhelm schon 
im 18. Jahrhundert in Schweden derartige Schleusen für Gefälle bis zu 16,6 m 
zur Ausführung gebracht hatte. In neuerer Zeit wurde von Fontaine der später 



^) Gegenwärtig hat das grösste deutsche Handelsschiff »Kaiser Wilhelm II» 
21,94 m Breite, 215,84 m Länge und 8 bis 9,0 m Tiefgang. — Beim Bau der später 
besprochenen Grossen Kaiserschleuse in Bremerhaven wurde ein grösstes Schiff von 
25 m Breite, 195 m Länge und 8.6 m Tiefgang zu Grunde gelegt. Dem entsprechend 
erhielt die Schleuse eine Breite der Durchfahrt von 28,0 m, eine Kammerlänge von 200 
m und eine Drempeltiefe unter gewöhnlichem Hochwasser von 10,56 m (ZfAuJ. 1900, S. 
657). — Die Schleusen des Nord-Ostsee-Kanals haben nur eine Durchfahrtsweite von 
25,0 m. — Das in neuester Zeit gebaute grösste englische Handelsschiff »Geltic» hat eine 
Breite von 22,85 m, eine Länge von 213 m, einen Tiefgang von 10,97 m und ein Depla- 
cement von 37 700 Tonnen. 
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besprochene Entwurf zu einer solchen Kanalschleuse für 20 m Gefälle entworfen. 
Bei Seeschleusen bestehen Gefälle bis zu etwa 12 m. 

c. Bauart des Sehleusenkörpers. 

Man hat beim Schleusenkörper den Boden und die Wände zu unter- 
scheiden, deren Bauart von den örtlichen Verhältnissen, also namentlich von der 
Beschaffenheit des Untergrundes, dem Charakter der Schleuse in Bezug auf ihre 
mehr oder weniger grosse Bedeutung für den Verkehr, der verlangten Dauerhaf- 
tigkeit, der mehr oder weniger leichten Vornahme von Ausbesserungen sowie von 
den Kosten abhängig ist. 

Der Boden und die Wände können bei der Kammer aus natürlichem 
Erdreich, aus Felsen, Holz, oder aus Mauerwerk bezw. Beton bestehen, 
während bei den Häuptern nur Holz und Mauerwerk nebst Beton zur Anwendung 
kommen. In einzelnen Fällen ist bei Boden und Wänden auch Eisen angewendet 
worden. 

Der natürliche Boden kann für Sohle und Wände dort in Frage kom- 
men, wo derselbe aus wasserdichtem (thonhaltigem) Erdreich oder aus Felsen 
besteht, so dass ein Emporquellen des Wassers gar nicht oder nur in so geringem 
Grade zu erwarten ist, dass dadurch weder eine Beschädigung der übrigen Teile 
noch grössere Wasserverluste eintreten können. Der letztere Umstand kann aber 
auch ohne Bedeutung sein an Stellen, wo reichliche Wassermengen zur Verfügung 
stehen, wie dies bei Flussschleusen gewöhnlich der Fall ist. Bei der Anwendung 
von Erdboden als Schleusenboden wird derselbe je nach der Festigkeit und Dich- 
tigkeit entweder nicht befestigt, oder es kommt eine Befestigung zur Anwendung, 
bestehend aus einfacher Steinpflasterung oder aus Pflasterung zusammen mit 
einer untergelegten Faschinenbettung oder einer schwachen Mauerwerks- 
schicht oder Betonbettung. Bei den Seitenwänden der Kammern kommt die 
natürliche Erde in Form von Böschungen zur Anwendung, welche jedoch gegen 
Beschädigungen durch die Bewegungen des Wassers etc. immer befestigt zu wer- 
den pflegen (mit Pflasterung ohne oder mit ßetonbettung, Faschinenpackwerk). 
Hierdurch wird auch der Vortheil erreicht, dass diese Böschungen steiler gehalten 
werden können, als dies sonst der Fall wäre. 

Kammerböden aus Erde werden aber auch zusammen mit hölzernen oder 
steinernen Seitenwänden benutzt. 

Der natürliche Felsen kommt entweder nur für die Sohle oder auch für 
die Wände der Kammer zur Anwendung. Im ersteren Falle können die Wände 
aus Erdböschungen, Holz oder Mauerwerk bestehen, während im letzteren Falle 
die Schleuse ganz in den Felsen eingesprengt ist. Die so erhaltenen Felsflächen 
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werden dann entweder unmittelbar, oder erst nach Abebnung mittels Mauerwerk 
oder Beton benutzt. Im ersteren Falle müssen aber die Wände zur Vermeidung 
einer Beschädigung der Fahrzeuge mit s. g. Reibepfähien versehen sein. 

Hölzerne Böden werden bei Kammer und Häuptern zusammen mit höl- 
zernen oder steinernen Wänden benutzt und bestehen aus Bohlenbelag auf 
Pfahlrost, seltener auf Schwellenrost. Derartige Böden sind nur geeignet bei 
Schleusen von weniger grosser Weite (nicht über etwa 15 m) und an Stellen, wo 
nicht durch stärkeren Andrang des Grundwassers die Entleerung der Baugrube be- 
hufs Legung des Rostes mit grösseren Schwierigkeiten verbunden ist. Hölzerne 
Böden erfordern ferner behufs Dichtigkeit eine Unterfüllung von fettem Thonschlag 
von etwa 0,s bis 0,8 Dicke, sowie einen Abschluss durch Quer-Spund wände, 
welche an den Enden der Schleuse und gewöhnlich auch unter den Drempeln ange- 
bracht werden. Bei Holzböden und steinernen Wänden werden nebstdem gewöhn- 
lich auch an der Rückseite der Wände in der Längenrichtung Spundwände an- 
geordnet. 

Bei massigen Holzpreisen können solche Holzböden wesentlich billiger und 
schneller herzustellen sein, als massive und sind, weil ständig unter Wasser auch 
von grosser Dauerhaftigkeit. Dieselben haben ferner auch den Vorteil eines ver- 
hältnismässig geringen Gewichtes und sind daher bei nachgiebigem Untergrund 
(Moorboden) oft auch die einzig mögliche Anordnung. 

Hölzerne Böden werden zusammen mit hölzernen oder mit steinernen Wän- 
den angewendet. 

Hölzerne W^ände bestehen aus Bohlwerken oder aus Steinkisten. 
Dieselben haben ebenso wie die hölzernen Böden den Vorteil verhältnissmässig 
kleiner Anlagekosten und geringer Belastung des Untergrundes, jedoch den Nach- 
teil, dass die nicht ständig unter Wasser liegenden Teile einer baldigen Zerstö- 
rung durch Fäulniss unterliegen. Es können daher hölzerne Wände namentlich 
bei Schleusen mit geringem Gefälle angezeigt sein, weil dann nur kleinere Wand- 
flächen der Fäulniss ausgesetzt sind, sowie bei kleineren Wandhöhen als etwa 4 
m, weil sonst zu starke und kostspielige Hölzer und Verankerungen erforderlich 
sind. Im Allgemeinen sind mit Rücksicht auf die mit der Ausbesserung solcher Wände 
verbundenen Verkehrsstörungen dieselben nur als provisorische Anlagen und an 
Stellen angezeigt, wo aus anderen Gründen längere Verkehrsunterbrechungen 
stattfinden, wie dies in den nordischen Ländern zur Winterzeit wegen Eishinder- 
nissen der Fall ist. Es kann dann bei niedrigen Holzpreisen und Arbeitslöhnen 
der Preisunterschied zwischen derartigen hölzernen und steinernen Wänden so 
gross sein, dass in Anbetracht der bis zu etwa 20 jährigen Dauer der über Was- 
ser befindlichen Holzteile, die Rente dieses Preisunterschiedes wesentlich grös- 
ser ist, als die Kosten für die regelmässigen Ausbesserungen der Holzteile. 
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Bei deD hölzernen Böden und Wänden ist behufs Dichtigkeit ein genaues 
Anpassen des Bohlenbelages erforderlich, worauf die Bohlen nach Füllung der Schleuse 
mit Wasser durch Quellen des Holzes an einander gepresst werden. Man hat auch 
zu dem Behufe (z. B. bei den Pielis Elf-Schleusen in Finnland) die Bohlen vor dem 
Hobeln durch Überrollen eines Gewichtes an den Kanten niedergepresst, so dass 
dann durch das spätere Ausdehnen des Holzes .die Fugen noch dichter wurden. 
Undichte Stellen werden vom durchströmenden Wasser, bezw. den von demselben 
mitgerissenen Erd- und Sandkörnern immer mehr und mehr ausgefressen und er- 
weitert. Der Boden muss auch gegen ein Emporheben durch den Auftrieb genü- 
gend gesichert sein. 

Steinerne (massive) Böden bestehen aus Mauerwerk oder aus Be- 
ton. Letzterer ist namentlich bei durchlässigem Untergrund erforderlich und wird 
dabei die Baugrube meistens mit Spundwänden umschlossen. Je nach der Beschaf- 
fenheit des Untergrundes werden die steinernen Böden entweder unmittelbar auf 
demselben ausgeführt oder unter Benutzung verschiedener Gründungsverfahren. 
Man verwendet dann namentlich Pfähle mit Betonschüttung, seltener Pfahl- 
rost oder liegenden Rost. Bei grösseren Schleusen sind auch Gründungen mit- 
tels Senkbrunnen' und mittels Caisson zur Anwendung gekommen. An der 
Oberfläche werden die massiven Böden entweder eben oder als verkehrte Gewölbe 
ausgeführt und meistens abgepflastert. Der Abfallboden wird gewöhnlich gewölb- 
förmig angeordnet. Desgleichen der Drempel, welcher aus Werksteinen ausgeführt 
wird, deren Fugen zu den Anschlagleisten des Drempels, oder zum Abfallboden 
winkelrecht stehen. 

Steinerne Wände sind Stützmauern aus Bruchstein- oder Ziegelmauer- 
werk, eventuell mit Werksteinverblendung, sowie aus Beton mit Ziegel- oder 
Werksteinverblendung an den Innenflächen. 

Bei steinernen Böden und Wänden sollen sämtliche vorspringenden Kan- 
ten mit guten Werksteinen eingefasst sein. 



Schleusen mit Boden und Wänden aus natflrlichem Erdreich. 

Die Anwendung des natürlichen Erdbodens für Sohle und Seitenwände von 
Schleusenkammern, welche bei undurchlässiger und fester Erde in Frage kommen 
kann, hat den Vorteil verhältnismässig kleiner Anlagekosten, jedoch ausser den 
früher genannten, mit eventuellen Undichtigkeiten verbundenen Unzukömmlichkeiten 
auch noch den Nachteil, dass die seitlichen Böschungen eine grössere Wassermenge 
zur Füllung der Kammer und daher auch eine längere Füll- und Entleerungszeit er- 
fordern, als dies bei vertikalen W^änden der Fall ist. 
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Taf. I, Fig. 5 — 5c. Schleppzugschleuse bei der Main-Kanalisierung zwi- 
schen Frankfurt und Mainz. Es sind dies dreibäuptige Schleusen, welche 
zur Aufnahme ganzer Schleppzüge aus den ursprünglichen zweihäuptigen Schleusen 
von etwa 80 m nutzbarer Kammerlänge dadurch entstanden sind, dass im Unterwas- 
serkanal an das frühere Unterhaupt eine neue Kammer von 255 m Länge und 20 
m Sohlenbreite und ein neues Unterhaupt eingebaut wurden. Hiedurch ist es mög- 
lich bei besonders langen Schleppzügen unter Offenhaltung des mittleren Hauptes 
die ganze Länge zwischen den äussersten Häuptern als nutzbare Länge zu verwen- 
den. Da der Untergrund aus thonhaltigem Erdboden besteht, so wurde bei der 
neuen Kammer der natürliche Boden ohne Befestigung als Sohle beibelassen, während 
die im Verhältnis 1 : 1 geböschten Kammerwände durch ein in Cementmörtel ge- 
legtes Basaltpflaster mit vorgesetzter Spundwand befestigt sind. Zur Beschleuni- 
gung des Füllens der Kammern besteht ausser den Umläufen und Thorschützen am 
Oberhaupt auch noch ein neu angelegter dritter Umlaufkanal, welcher vom Ober- 
wasser der daneben befindlichen Wehranlage des Main-Flusses zum oberen Ende 
der neuen Kammer, bezw. zum rechtseitigen Flügel des Mittelhauptes geführt ist. 

Das neue Schleusenhaupt ist in Bruchsteinmauerwerk mit teilweiser Sand- und 
Basalsteinverblendung, sowie mit Betongründung zwischen Spundwänden ausgeführt. 

Derartige Schleusenanlagen bestehen bei den Wehranlagen von Frankfurt, Höchst, 
Okriftel, Flörsheim und Kostheim. Zum Füllen derselben sind 13 bis 16 Minuten 
erforderlich (GBl. 1893, N:o 3 & 4— ZfB. 1900, Statistik der Bauten XVI). 

> » Fig. 6— 6a. Erste Schleuse des Emde-Jade-Kanals. Hier sind Sohle 

und Böschungen mit einer abgepflasterten Betonlage von 0,6 m Dicke befestigt. 
Die Böschungen stützen sich am Fusse gegen eine schwache Pfahlreihe (HdL). 

Schleusen mit hölzernen Wänden. 

Hölzerne Wände kommen bei der Kammer zusammen mit Erdsohlen oder 
mit hölzernen Böden, bei den Häuptern aber nur in der letzteren Anordnung zur 
Anwendung. Diese Wände werden gewöhnlich in Form von verankerten Bohl- 
werken oder in Form von Steinkisten (letztere namentlich in den nordischen 
Ländern) ausgeführt. Letztere sind zwar kostspieliger, dabei aber widerstandsfä- 
higer, namentlich gegen Verschiebungen durch das angrenzende Erdreich bei 
Frost Die Bohlwerke bestehen aus angesetzten oder eingerammten und veranker- 
ten Vertikalständern, in gegenseitigen Abständen von etwa 1 bis 1,2 m und hinter- 
gelegtem wagrechten Bohlenbelag. 

Taf. ly Fig. 7 — 7 b. Ältere hölzerne Schleuse mit Holzboden auf Pfahlrost. Der 
Abfallboden besteht hier aus einer schiefen Ebene, wird aber bei solchen Holzbö- 
den auch vertikal angeordnet. 

> » Fig. 8. Weichselschleuse bei Neufähr (Plönendorfer Schleuse), links den 

Querschnitt durch das ünterhaupt, rechts jenen durch die Kammer darstellend. 
Bei letzterer besteht somit die Sohle aus natürlichem Erdreich, während die Wände 
bis etwas über die Höhe des Unterwassers aus Bohlwerken mit eingerammten 
Ständern, oberhalb aber aus Erdböschungen mit Berme bestehen (ZfB. 1862, 
Bl. 12). 

> » Fig. 9 — 9a. Binnenkanal-Schleuse bei Papenburg. Der Querschnitt 

Fig. 9 a ist links durch die Thorkammer, rechts durch die Kammer geführt. Bei 
ersterer besteht der Boden aus doppeltem, bei letzterer aus einfachem Bohlenbelag, 
welcher hier gegen den Auftrieb noch durch übergelegte Querholme mit zwischen 
denselben ausgelegtem hochkantigem Ziegelpflaster niedergehalten wird und mittels 

2 



10 Wände atis Holz und Mauerwerk. 

untergelegtem Thonschlag abgedichtet ist. Während in den früheren Beispielen die 
Zuganker aus Holz sind, bestehen dieselben hier aus Rundeisenstangen (HZ. 1866, 
Bl. 350). 

Taf. I, Fig. 10— 10b. Finnische Schleuse mit Wänden aus Steinkisten, 
bei den Seitenkanälen der kanahsierten Pielis Elf. Der Boden besteht aus Boh- 
lenbelag auf Schwellenrost und Betonschüttung, wobei der Rost auch unter die 
Wände als Fundament verlängert ist. Letztere bestehen auf jeder Seite aus je ei- 
ner besonderen Steinkiste für die Flügel, die Häupter und die Kammer mit je 
zwei Reihen von Fächern, von welchen bei der Kammer behufs besserer Ventilation 
des Holzes nur jedes zweite im Zickzack mit Steinen gefällt ist. Nachdem aber 
das Gewicht dieser Wände ungenügend ist, um namentlich bei eintretendem Frost 
dem Erdschub widerstehen zu können, so sind diese Kammerwände durch seitliche 
Gräben F (Frostgräben) vom angrenzenden Erdreich isoliert An der Krone sind 
die Wände mit Bohlenbelag und mit Pollern P zum Vertäuen der SchifiFe versehen. 
Zur Abdichtung der Kammer sind die an den Enden der Schleuse und an den 
Drempeln angeordneten Querspundwände durch die Schleusenwände und über die- 
selben hinaus verlängert. 

Diese Schleusen haben sich während ihres etwa 30 jährigen Bestandes recht gut 
gehalten (AB. 1889). 

Schleusen mit Wänden au8 Holz und Mauerwerk. 

Nachdem bei hölzernen Bohlwerkwänden die nicht ständig unter Wasser 
liegenden Teile der Zerstörung durch Fäulnis unterliegen, so werden zur Errei- 
chung grösserer Dauerhaftigkeit auch Wände angewendet, welche auf die Höhe des 
Unterwassers aus Holz, oberhalb aber als Bohlwerke aus Eisen und Mauerwerk, 
oder nur aus Mauerwerk als befestigte Böschungen ausgeführt werden. 

Taf. I, Fig. 11 — IIa. Schleuse im mittleren Emsgebiet. Die Sohle der Kam- 
mer besteht hier aus Steinpflaster auf Buschunterlage, von welcher in Fig. 11 die 
Stackpfähle sichtbar sind. Die Wände bilden ein verankertes gemischtes Bohlwerk, 
bestehend unter dem Unterwasser aus Holz, nämlich aus Pfählen in gegenseitigen 
Abständen von 0,914 m, welche oben mit einander verholmt sind und gegen welche 
sich eine 13 cm starke Spundwand stützt (Fig. 11). Auf diesem hölzernen Bohl- 
werk ist ein solches aus Eisen und Mauerwerk aufgesetzt, bestehend aus über den 
Pfählen aufgestellten gusseisernen Ständern (Fig. IJa) von T- förmigem Querschnitt, 
mit Rippen von 100 mm Breite in der Vorderfläche, ebenso grosser Steghöhe und 
2 cm Stärke. Zwischen diesen Ständern sind 72 ^^^^^ starke Gewölbkappen aus 
Klinkern in Gement eingespannt. Zur Verhinderung von Verschiebungen durch den 
Erddruck gegen den Fuss der Pfähle, sind dieselben durch die in der Figur er- 
sichtlichen Querbalken gegenseitig abgespreizt (GBl. 1882). 

Taf. 2, Fig. 1— 1 a. Schleuse im Ems-Jade-Kanal. Hier sind die Wände von 
gleicher Art wie im vorigen Beispiel, wobei aber die eisernen Ständer aus gewalz- 
ten I-Eisen bestehen, welche oben mittels eines durchgehenden Winkeleisens mit 
einander verbunden sind. Hierdurch erhält die Wand einen grösseren Widerstand 
gegen Stösse durch die Schiffe, als bei gusseisernen Ständern. Die Sohle besteht 
aus Steinpflasterung auf einer schwachen Betonbettung (Deutsche Techniker-Ztg. 
1893— Hdl.). 

-> » Fig. 2. Schleuse zu Bredereiche, bei welcher die Kammerwände bis auf 
Unterwasserhöhe aus einem verankerten hölzernen Bohlwerk mit Betonhinterfüllung 
von 0,6 m Dicke, oberhalb aber aus einer gegen die Oberkante des Bohlwerks ge- 
stützten, mittels Betonschüttung von 0,5 m Dicke und Steinpflasterung befestigten 
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Böschung besteht. Der Kammerboden besteht aus gepflastertem Thonschlag von 
0,8 m Dicke (Zfß. 1885, S. 436). 

Schleusen mit steinernen Wänden. 

Die aus Bruchstein- oder Ziegelmauerwerk in Cement, oder aus 
Stampfbeton mit Ziegel- oder Werksteinverblendung ausgeführten steinernen Sei- 
tenwände werden an sämtlichen Kanten mit Werksteinen eingefasst und an der 
Krone mit guten Deckplatten abgedeckt. Dieselben werden entweder gemeinsam 
mit dem Schleusenboden oder unabhängig von demselben gegründet. Letzteres ist 
namentlich bei Schleusen von grösserer Weite, zur Vermeidung von Undichtigkeiten 
in Folge von ungleichförmigen Setzungen, angezeigt. 

Die steinernen Schleusen wände können alle bei Stützmauern üblichen 
Formen des Querprofils erhalten, wobei nur zu berücksichtigen ist, dass auf der 
Wasserseite keine vorspringenden Teile den Schiffen hinderlich sein dürfen. Dem- 
nach bildet die vordere Seite des Profils entweder eine vertikale Gerade, oder 
eine gebrochene oder gekrümmte Linie, indem der Fuss so weit vorgezogen wird, 
als es die Gestalt der Schiffe zulässt. Hierdurch wird nicht nur der Vorteil einer 
grösseren Standsicherheit, sondern auch derjenige eines kleineren Wasserbrauchs 
und einer kürzeren Zeit zum Füllen, als bei vertikalen Wänden erreicht. Die Rück- 
seite ist abgetreppt oder abgeschrägt, zuweilen auch mit Strebepfeilern ver- 
stärkt. Diese Pfeiler haben dann zugleich den Vorteil, dass sie die sich längs der 
hintern Mauerfläche leicht bildenden Wasseradern abschneiden. Gegen diesen 
Übelstand ist es auch gut, die Mauerabsätze abzuschrägen und die Mauer mit thon- 
haltigem Boden zu hinterstampfen. Die Mauerkrone soll mit Rücksicht auf die 
Stösse der Schiffe bei Kanal- und Flussschleusen eine Dicke von wenigstens 0,8 
bis 1,0 m und bei Seeschleusen wenigstens l^o bis 1,6 m erhalten. 

Die Wendenischen bestehen entweder aus Werksteinen, welche bei run- 
den Wendesäulen für den genauen Anschluss des Thores längs der ganzen An- 
schlussfläche der Wendesäule abgeschliffen werden, während bei Verwendung von 
s. g. Stützwinkeln nur ein der Anschlagleiste entsprechender, verhältnismässig 
schmaler Streifen der Wendenische abgeschliffen zu werden braucht. Eine weitere 
Anordnung besteht darin, dass die ganze Wendenische mit Gussstahlplatten be- 
legt wird. 

Um zu verhindern, dass die beim Füllen der Kammer leicht in schaukelnde 
Bewegung kommenden Schiffe gegen die Wände anstossen oder gegen das ünter- 
thor getrieben werden, befestigt man dieselben an Haltepfählen (Pollern) oder 
an Ringen von welchen erstere längs der Mauerkrone und letztere gleichfalls an 
der Krone oder an den Wänden angebracht werden. Zu gleichem Zwecke dienen 
auch s. g. Reibhölzer, welche zuweilen an den Kammerwänden in aufrechter 
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Richtung in gegenseitigen Abständen von etwa 4 m, manchnnal auch in wagrechter 
Richtung, namentlich an den Wänden der Häupter, angebracht werden. Für den 
Abstieg in die Kammer pflegen grössere Schleusen mit eisernen Steigleitern in 
dammfalzartigen Vertiefungen, und an der Krone zwischen verschieden hoch gele- 
genen Punkten mit Treppen versehen zu werden. 

Die Dicke der steinernen Wände wird nach den für die Berechnung von 
Stützmauern geltenden Regeln bestimmt und zwar unter Voraussetzung, dass die Kam- 
mer leer und das HinterfüUungs-Erdreich eventuell mit Wasser getränkt ist (durch 
das Vordringen des Oberwassers). Man hat dann den vollen Wasserdruck nebst 
Erddruck zu berücksichtigen, letzteren jedoch unter Voraussetzung eines um den 
Auftrieb verminderten Gewichtes des Erdreichs. 

Die Dicke der Beton-Böden wird bei durchlässigem Erdreich un- 
ter Berücksichtigung des bei leerer Kammer von unten nach oben wirkenden 
Wasserdrucks, vermindert um das Eigengewicht des steinernen Bodens berechnet. 
Je nachdem dann die Sohle der Kammer eben oder gewölbt ist, wird der Boden 
als frei aufliegender Träger oder als Gewölbe berechnet, unter Berücksichtigung 
einer zulässigen Inanspruchnahme des Betons auf Zug von etwa i = 3 bis 5 
kg/qcm. Man hat daher bei Böden der ersteren Art, bei überall gleich grosser 
Dicke d, wenn l die Spannweite, P der Wasserdruck für die Längeneinheit der 
Kammer und g das spec. Gewicht des Betons: 

fc ^ d^ = J (P — gdl) l\ woraus 



^=2 



[-lf-+K-(l^"+4 



Es wird aber gegenwärtig zur Sparung an Beton die Dicke nicht überall gleich 

gross angenommen, sondern erhält das Profil des Bodens unten entweder abge- 

* 

schrägte Enden (vergl. Taf. 2, Fig. 16 c), oder von der Mitte aus nach den Enden 
reichende Abschrägungen (vergl. Taf. 3, Fig. 7 a). 

Bei neueren Schleusen sind auch Betonböden nach der Monier -Bau weise 
zur Ausführung gekommen, z. B. bei den Schleusen des Elbe-Trave-Kanals, 
wo bei 17 m Kammerweite das Betonbett nur eine Dicke von 0,4 m erhielt, unter 
Anwendung eines nahe an der Oberfläche eingelegten Drahtgitters von 33 mm 
Maschenweite und 8 mm Drahtstärke. Bei durchlässigem Untergrund wurde hier 
zur Vermeidung von Wasserdruck von unten, bei Entleerung der Kammer, die 
unter dem Betonbett eingebrachte Sandschüttung mit einem Drainagessystem ver- 
sehen, welches in die Kammer ausmündet (vergl. Taf. 5, Fig. 4— -4 c). 

Taf. 2, Fig. 3 — 3 a. Schleuse bei Hohensaathen mit Kammerboden aus abge- 
pflastertem Thonschlag und steinernen Wänden auf Pfahlrost, während der Boden 
der Häupter aus Mauerwerk auf Pfahlrost besteht. Die Innenflächen der Wände 
sind hier vertikal (ZfB. 1862, El. 51). 
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Taf.'29 Fig. 4— 4b. Kaiserschleuse der Hafenerweiterung zu Bremerha- 
ven. Da der Untergrund hier bis zu ungefähr 7 m Tiefe unter der Sohle der 
Kammer aus weichem, undurcblässigem Klai und dann aus tragfähigem Sand be- 
steht, so wurden nur die beiden Häupter entsprechend Fig. 4 a auf einem bis zum 
tragfähigen Boden und über die ganze Breite des Bauwerkes reichenden Bett von 
Trassbeton gegründet, während bei der Kammer für die Sohle der natürliche Klai- 
boden beibelassen wurde und die steinernen Wände auf Pfahlrost gegründet wur- 
den (Fig. 4 b). Die hier angewendete Bauweise der Wände zeichnet sich dadurch 
aus, dass zur Sparung an Mauerwerk der Pfahlrost bis zu ungef. 5 m Höhe über 
der Kammersohle hoch geführt ist und dass dabei nur Schrägpfähle zur Anwen- 
dung kamen, welche in je vier Reihen nach vor- und nach rückwärtz geneigt sind. 
Für den Abschluss der Hinterfüllung dient eine vorgelegte Spundwand. Die Mauern 
bestehen aus Beton mit Ziegelmauerwerks- Verblendung und Einfassung der Kanten 
mit Werksteinen aus Granit. Die Wandflächen sind mit aufrechstehenden und wag 
rechten Reibhölzern belegt. 

Für die Abmessungen dieser in neuester Zeit ausgeführten grossartigen Schleu- 
senanlage wurden die früher angeführten Schiffsabmessungen zu Grunde gelegt, dem- 
nach eine Durchfahrtsweite von 28,0 m, eine Kammerlänge von 200 m und eine 
Drempeltiefe von 10,56 m unter gewöhnlichem Hochwasser angenommen wurde. Die 
mit 45,0 m angenommene Kammerbreite soll die gleichzeitige Aufnahme zweier ge- 
wöhnlicher Schiffe ermöglichen (ZfAuI. 1900). 

> » Fig. 5— 5a. Schleuse im Weichselhafen zu Brahemünde. DerKam- 

merboden besteht hier zum Teil aus natürlichem Erdboden mit Pflasterung auf 
Faschinenbett, während der übrige Teil nebst den Häuptern und den steinernen 
Wänden auf Betonbettung zwischen Spundwänden gegründet ist. Die Wandfläche 
ist gebrochen, in der oberen Hälfte vertikal und in der unteren nach vorne ge- 
neigt (ZfB. 1888, Bl. 35, 36). 

» » Fig. 6 — 6a. Schleuse mit vollständig hölzernem Boden und stei- 
nernen Wänden auf gemeinsamen Pfahlrost (Landwehr-Kanal, bei Berlin). 
Drempel und Abfallboden bestehen hier aus Holz und ist der ganze Schleusenkör- 
per mit Spundwänden umschlossen, nebst drei und zwei Querspundwänden unter 
bezw. dem Ober- und Unterthor (ZfB. 1852, Bl. 75—1862, Bl. 13). 

» > Fig. 7. Schleuse gleicher Art wie die vorige, jedoch mit gemauertem 
Thorkammer- und Abfallboden auf Pfahlrost (Finow-Kanal). Diese Anord- 
nung hat gegenüber der vorigen den Vorteil grösserer Einfachheit (ZfB. 1854, Bl. 
47—1886, Bl. 29). 

Als Beispiel einer Schleuse mit unmittelbarer Mauerung als Fundament der 
Häupter (Bruchsteinmauerwerk), siehe Taf. 3, Fig. 6 — 6b. 

> > Fig. 8 — 11. Beispiele von Schleusen, gegründet auf Betonbettun- 

gen, wobei je nach dem Wasserandrang entweder keine Spundwände zur Anwen- 
dung kamen, wie in Fig. 8-— 8a. (Rhein-Marne-Kanal, AB. 1871, Bl. 18), 
oder eine einfache Spundwandumschliessung, wie in Fig. 9 — 9 b (Main- Kanalisie- 
rung ZfB. 1888, Bl. 15), oder eine Spundwandumschliessung mit Beton-Fange- 
damm (Fig. 10 & 11, bezw. Spoy-Kanal, ZfB. 1881, Bl. 58 und Weser- 
schleuse zu Hameln, HZ. 1873). 

» > Fig. 12. Schleuse des Nord-Ostsee-Kanals zu Holtenau. Die zwei 
Doppelschleusen mit welchen dieser Kanal zu Holtenau am östlichen und zu 
Brunsbüttel am westlichen Ende versehen ist, sind auf Betonschültungen von 
2,6 m bis 3,5 m Dicke gegründet. In Holtenau ergaben die Bodenuntersuchungen 
sehr wasserhaltige starke Sandschichten, abwechselnd mit undurchlässigen, mit vie- 
len Findlingen untermischten und vollkommen tragfähigen Mergelschichten. Nachdem 
ferner festgestellt worden ist, dass das Wasser dieser Schichten mit dem Meere 
nicht in unmittelbarer Verbindung steht und zu befürchten war, dass bei Aushebung 
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der Baugrube bei gewöhnlicher Entleerung, diese Erdschichten durch den starken 
Wasserdruck möglicherweise aufgebrochen und gelockert worden wären, so wurde 
hier zur Trockenlegung der Baugrube ein besonderes Verfahren befolgt. Es wurden 
nämlich vorher auf der einen Seite der Schleuse zwei und auf der anderen ein 
gemauerter Brunnen B von 5 m äuss. Dmr. mittels Pressluft bis auf 22 m Tiefe 
abgeteuft und aus diesen das Wasser ausgepumpt. Nach etwa 1 ^/4 Jahren unun- 
terbrochenen Pumpens hatte sich der Wasserstand im Boden um ganze 15 m ge- 
senkt, so dass die Baugrube fast vollkommen im Trockenen ausgehoben und der 
Beton zwischen Spundwänden im Trockenen eingebracht werden konnte. 

In Brunsbüttel konnte dagegen der Wasserzufluss durch Pumpen nicht bewältigt 
werden, weshalb die Betonierung dort unter Wasser geschehen musste. 

Zur Vermeidung von Brüchen im Betonbette durch ungleichförmige Setzungen 
wurden mit Rücksicht auf die grössere Belastung des Bodens unter den Seitenwän- 
den, die Betonbettungen unter diesen und jene des Kammerbodens unabhängig von 
einander, unter Anwendung vom provisorischen Spundwänden S ausgeführt. 

Der Beton bestand au& 5 Teilen Trassmörtel und 9 Teilen Granit-Steinschlag. 
Ersterer war zusammengesetzt aus 1 Teil Trass ^/s Teilen fetten Kalk und 1 Teil 
Sand (TFF. 1895— ZfB. 1897, 1898). 

Taf. 2, Fig. 13. Schleuse des Alexandra-Docks bei Hüll, mit Gründung auf 
Betonschüttung und Bruchsteinmauerwerk (HZ. 1888, Bl. 24). 

» » Fig. 14. Schleuse mit steinernem Boden auf Pfahlrost (Harburg) 
(HZ. 1860, Bl. 161). 

» » Fig. 15. Schleuse mit Bruchstein- und Betonfundament auf Pfäh- 
len (Hafenschleuse zu Dünkirchen, GG. 1897 I. Bl. VI). 

» > Fig. 16— 16c. Schleusenanlage bei Nussdorf (Wien, Einfahrt von der 
Donau in den Donaukanal), wobei die beiden Häupter auf Gaissons gegründet sind, 
die Kammer dagegen auf Betonschüttung, unter Anwendung von Betonfangedämmen 
(ÖZ. 1897, Taf. XV. — Vergl.Gründung einer Schleuse in Antwerpen mittels 
Gaissons ÖZ. 1886 Taf. XXXIII). 

> » Fig. 17-— 17 a. Steinerne Wände mit Strebepfeilern (Kanal Jony- 
Metz, ZfB. 1874, Bl. B, Bl. 39— vergl. HZ. 1888, Bl. 24). 

Taf. 3, Fig. 1 — Ic. Schleuse des Saima-Kanals in Finnland. Von den 15 
Schleusen dieses Kanals sind mit Ausnahme einer (jener von Lavola bei Wiborg, 
welche auf Pfählen und Betonschüttung gegründet ist) sämtliche unmittelbar auf 
Felsboden aufgebaut oder in Felsen eingesprengt. Dabei bildet der abgeglichene 
Felsen unmittelbar den Schleusenboden, mit Ausnahme der Drempel, welche aus 
Mauerwerk bestehen und mit einer eingesetzten Spundwand und Thonschlag am Fusse 
abgedichtet sind. Die Wände bestehen aus Granitblöcken und sind dort wo der 
angrenzende Boden aus thonhaltiger Erde besteht entsprechend Fig. 1 a mit Strebe- 
pfeilern verstärkt und entprechend Fig. 1 b durch Frostgräben vom Erdboden iso- 
liert, während bei den in Felsen eingesprengten Schleusen das Querprofil der Kam- 
mer entsprechend Fig. 1 c angeordnet ist. * An der Innenfläche sind die Kammer- 
wände in der Höhen- und Längenrichtung konkav gekrümmt. Die hierdurch be- 
dingte Erweiterung der Kammer nach der Mitte zu bezweckt die Erreichung eines 
grösseren Spielraumes für die Schwankungen der Schiffe, hat aber gegenüber ge- 
radlinigen Wänden ausser der schwereren Ausführung namentlich den Nachteil 
eines grösseren Wasserverbrauchs, bezw. einer längeren Füllungszeit. Es ist daher 
diese nach dem Muster älterer schwedischer Schleusen (Trollhätta-, Dalsland- 
und Hjelmarn-Kanäle) ausgeführte Anordnung gegenwärtig nicht mehr gebräuch- 
lich (AB. 1889). 

» » Fig. 2. Abdichtung der Drempel-Spundwand mittels Beton bei den 
letztgenannten schwedischen Schleusen auf Felsboden (ZfB. 1886, Bl. 13-15 — 
IFF. 1888, PI. 18). 
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Tat 3, Fig. 3— -3c. In Felsboden eingesprengte Schleuse (Entwurf für den 
Umbau der Schleusen des Wenern-Kattegat-Kanals in Schweden, ausgearbei- 
tet im Auftrage der schwed. Regierung 1897). Es wurden zwei Alternativen für 
4,6 und 6 m Fahrtiefe entworfen. Sämmtliche Schleusen sollen in den Felsboden 
eingesprengt werden, so dass die Kammerwände entsprechend Fig. 3 b unmittelbar 
aus den abgegUchenen Felswänden bestehen, während jene der Häupter entsprechend 
Fig. 3 c eine Mauerverkleidung erhalten sollen. Der Boden soll bei der Kammer 
aus Felsen, bei den Häuptern aber aus Mauerwerk bestehen. Von den erforderli- 
chen 6 Schleusen sollen vier ein Gefalle von je 8 m und zwei ein solches von 
6 m erhalten, wodurch 16 Schleusen des älteren Kanals ersetzt werden sollen. Die 
Kammerwände sind als vertikale Ebenen projektiert worden, welche in Entfernungen 
von 4 m mit vertikalen Reibhölzern versehen sind, während die Häupter wagrechte 
Reibhölzer erhalten sollen. Zum Füllen der Kammer wurde nach amerikanischem 
Muster ein s. g. Grundlauf projektiert (Förhandlingar vid Nord. Teknikermötet i 
Stockholm 1897, S. 256). 

Schleusen mit Felswänden kommen in Schweden mehrfach vor, z. B. im Troll- 
hätta-Kanal. 

Schleusen mit eisernem Boden und Wänden. 

» » Fig. 4. Eiserne Schleuse wie selbe Ende des 18. Jahrhunderts durch Tel- 
ford auf dem Ellesmere-Kanal in England zur Anwendung gekommen ist. Der 
Boden der 4,6 m weiten Schleuse besteht hier aus gusseisernen Platten von 1,5 m 
Breite und 4,5 m Länge, welche auf einem hölzernen Pfahlrost verlegt und mittels 
Rippen mit einander verschraubt sind, während die Wände ein eisernes Bohlwerk 
bilden, bestehend aus drei Reihen ebensolcher Platten, welche durch eiserne Zug- 
stangen und hölzerne Streben mit einer dahinter befindlichen Pfahlreihe verankert 
sind. Die Thornischen und Wendenischen sowie die Dammfalze bestehen gleich- 
falls aus entsprechend geformten Gusseisenplatten und die Umläufe aus krummen 
Gusseisenröhren. 

Nachdem aber diese sonst vollkommene Anordnung gegenüber hölzernen Schleu- 
sen zwar den Vortheil grosserer Dauerhaftigkeit der über Wasser befindlichen Teile, 
dem gegenüber aber den Nachtheil grösseren Anlagekosten und leichter Zerbrechlichkeit 
der Gusseisenplatten durch Stösse der Schiffe hat, so haben derartige Schleusen 
später keine weitere Anwendung gefunden. 

Umläufe und Grundläufe. 

Zum Füllen und Entleeren der Kammer werden ausser Thorschützen 
s. g. Umläufe und Grundläufe angewendet, d. i. Kanäle welche zur Verbindung 
der Kammer mit dem Ober- und Unterwasser bezw. in den Kammerwänden oder 
unter dem Sehleusenboden verlegt sind. Dieselben sind mit Verschlüssen ver- 
schiedener Konstruktion versehen und erhalten an der Einlaufmündung zur Ver- 
hinderung des Eindringens schwimmender Gegenstände zweckmässig ein Schutz- 
gitter vorgelegt. 

Die Grösse der erforderlichen Querschnittsfläche der Umläufe und 
Grundläufe ist teils von der zur Füllung der Kammer bedingten Zeit, teils davon 
abhängig, dass dieselben behufs Besichtigung und event. Reparaturen wo möglich 
überall zugänglich sein sollen. Ist t die bedingte Zeit zum Füllen bezw. Leeren 
in Sekunden, F die Querschnittsiläche sämmtlieher vorhandenen Füllöfifnungen 
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(eveut. auch Schützen), h das Gefälle, und A die Grundfläche der Kammer, so ist 
unter Berücksichtigung, dass die Ausströmungsgeschwindigkeit von fi y2gh bis zu 
Null abnimmt, als im Miiiel ^ fiy2gh beträgt: 

t.F.^ fiy2gh ^=A.h, daher 



f^Al/M, oder 



-Äl/I 



(it V g 

worin der Widerstandskoefficient j[* = 0,4 bis 0,65 angenommen werden kann, je 
nach der Beschaffenheit der Einlaufmündung und des Verschlusses, dem Rau- 
heitsgrad der Wände, der Länge und den Richtungsänderungen des Kanals (vergl. 
ZfB. 1890, S. 34). Genauer kann die Berechnung nach den bei den »Wasserlei- 
tungen» (IL Teil) angegebenen Regeln stattfinden. Die Zeit zum Füllen pflegt 
man etwa 3 bis 5 Minuten, also t = 180 bis 300 anzunehmen. 

Behufs Zugänglichkeit ist bei den Umläufen eine Weite von wenigstens 
0,6 m und eine Höhe von etwa 0,6 bis 1,0 m erforderlich. 

Umläufe. 

Es giebt zweierlei Arten von Umläufen nämlich einfache Umläufe, wel- 
che aus einfachen, die Thore umgehenden Kanälen bestehen und Umläufe mit 
Stich kanälen, welche sich längs der ganzen Schleuse ziehen und mit der Kammer 
durch mehreren Abzweigungen, die s. g. Stichkanäle in Verbindung stehen. Beim 
Oberhaupt haben die einfachen Umläufe ihre Auslaufmündung entweder an den 
Seitenwänden der Kammer, oder in einem unter dem Thorboden und Drempel gele- 
genen, gemeinsamen Gewölbe welches im Fallboden in die Kammer ausmündet. 
Die Umläufe bestehen meistens aus gemauerten mit Cement verputzten Kanälen, 
seltener aus gusseisernen Röhren und erhalten entweder ein rechteckiges Quer- 
profil mit Segment- oder halbkreisförmigem Scheitelgewölbe, oder ein kreisför- 
miges Querprofil. 

Behufs möglichster Minderung der Bewegungswiderstände sollen die Um- 
läufe an den Brechpunkten mit möglichst grossem Halbmesser abgerundet und 
zur Minderung der Austrittgeschwindigkeit an der Ausflussmündung erweitert sein. 

Einfache Umläufe. 

Taf. 3, Fig. 5. Schleuse mit einfachen Umläufen bei der Main-Kanalisierung 
(ZfB. 1888, El. 15) (vergl. Taf. 2, Fig. 9). 

Diese in den meisten Fällen gebräuchliche Anordnung hat den Nachteil, dass 
das in der Kammer befindliche Schiff von den Wasserstrahlen der Umläufe von 
der Seite getroffen wird, wodurch dasselbe leicht in Schwankungen gerät und 
gegen die Schleusenwände gestossen wird. 
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Tai 3, Fig. 6 — 6b. Neuere Schleuse in der oberen Oder bei Ohlau, mit 
Gewölbe unter dem Oberdrempel in welches die Umläufe ausmünden. Diese An- 
ordnung hat zwar den Vorteil, dass das Schiff von dem in die Kammer eintreten- 
den Wasserstrahl in der Längenrichtung getroffen wird und daher keinen Schwan- 
kungen unterliegt, wogegen es aber nach dem Unterthor hin getrieben wird, wenn 
man dies nicht durch Vertäuen verhindert. Ein weiterer Nachteil dieser Anord- 
nung besteht in dem verhältnismässig grossen Geschwindigkeitsverlust durch die 
scharfen Richtungsänderungen des durchströmenden Wassers. 

Bei dieser Schleuse sind die beiden Häupter und die Kammerwände auf Bruch- 
steinmauerwerk gegründet, während die Kammersohle nur durch eine 0,43 m 
starke Schicht von Klinkermauerwerk befestigt ist. Die Umläufe bestehen aus guss- 
eisernen Krümmlingen von 1,48 m Durchmesser und sind nebst den Umläufen 
auch Thorschützen vorgesehen (ZfB. 1900, Statistik der Bauwerke, S. 16). 

» > Fig. 7 — 7a. Wernsdorfer Schleuse im Oder-Spree-Kanal. Dies ist 
eine neuere Schleuse mit derselben Anordnung der Umläufe, wie im vorigen Bei- 
spiel, wobei aber am Oberhaupt das Gewölbe unter dem Drempel nach amerikani- 
schem Muster durch Öffnungen im Thorboden mit dem Oberwasser in unmittel- 
barer Verbindung steht (ZfB. 1890, Bl. 67). 

Umläufe mit Stichkanälen. 

Der oben angeführte Übelstand der einfachen Umläufe, dass dabei das 
Schiff leicht in Schwankungen gerät, kann wesentlich gemindert werden, wenn 
die Umläufe längs der ganzen Kammer geführt und durch mehrere Stichkanäle, 
von kleinerem Querschnitt als der Umlauf, mit der Kammer in Verbindung gesetzt 
werden. Diese Stichkanäle haben ihre Auslaufmündung entweder unmittelbar über 
der Sohle der Kammer, oder sie sind in die Sohle selbst verlegt, so dass das 
Wasser aus denselben nach aufwärtz entströmt. Hierdurch werden alle Bewegun- 

f 

gen des Schiffes durch die ausströmenden Wasserstrahlen möglichst vermieden. 
Zur Mässigung der Ausströmungsgeschwindigkeit wird der Gesamtquerschnitt der 
Stichkanäle bis zu etwa 50 7o grösser angenommen, als jener des Umlaufs. 

Taf. 3, Fig. 8— 8 a. Umläufe mit Stichkanälen bei den Schleusen des Scheide- 
Maas-Kanals (GBl. 1884, S. 13— GL 1887, S. 109 Taf. III— AdP. 1893, PL 17). 

» > Fig. 9— 9a. Doppelschleuse des Kanals St. Denis, mit einseiti- 
gen Umläufen mit Stichkanälen, welche teilweise in die Kammersohle versenkt und 
längs derselben geführt sind. Es ist dies eine Schleuse mit doppelter Kammer 
(Doppelschleuse), in deren Mittelmauer sich drei Umläufe befinden, von welchen der 
obere, grössere, zur Speisung der unteren Haltung dient und durch Verbindung mit 
den unteren Umläufen jede der beiden Kammern unabhängig von einander bedienen 
kann. Von den unteren Umläufen steht der eine durch 13 und der andere durch 
11 Stichkanäle mit bezw. der grösseren und kleineren Kammer in Verbindung, wel- 
che Stichkanäle sich abwechselnd bis zu 1 m vor, und 1 m über der Achse der 
Kammer erstrecken. Diese Stichkanäle bestehen aus 0,4 m in den Kammerboden 
versenkten Thonröhren von 0,6 m Durchmesser und 0,4 m weiter oberer Öffnung 
(ZfB. 1890, S. 255). 

» » Fig. 10 — 10c. Kammerschleusen in der oberen Oder (bei Konty, 
Januschkowitz, Krempa . .), welche nur auf einer Seite mit einem Umlauf von recht- 
eckigem Querschnitt von 2,4 qm Querschnittsfläche versehen sind und von welchem 
5 Stichkanäle ausgehen. Diese bestehen aus gusseisernen Röhren von elliptischem 

3 
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Querschnitt, welche unter der Kammersohle bis zu 1,2 m Entfernung von der ent- 
gegengesetzten Wand geführt sind und nach oben eine schlitzförmige, nach dem Ende 
zu erweiterte Öffnung von 6,6 m Länge haben (ZfB. 1896, S. 361, Bl. 63—1900, 
Statist, der Bauten, S. 14— GBl. 1894, S. 1). 

Grundläufe. 

Die Grundläufe sind vom oberen Thorboden ausgehende, unter dem Kam- 
merboden geführte und hinter dem unteren Thorboden ausmündende Kanäle, welche 
durch Öffnungen in der Sohle der Kammer mit dieser in Verbindung stehen. Die- 
selben haben gegenüber den Umläufen den Vorteil, dass dabei die Seitenmauern 
schwächer gehalten werden können, sowie dass das Fällen der Kammer infolge 
der grösseren Druckhöhe und der vertikalen Richtung der Wasserstrahlen schneller 
und ruhiger vor sich geht. Dagegen erfordern die Grundläufe eine stärkere Kon- 
struktion des Kammerbodens und unterliegen der Gefahr des Unter- und Hinter- 
spülens, sowie des Versandens. Dieselben sind nur in Amerika gebräuchlich und 
haben sich dort gut bewährt. 

Taf. 4, Fig. 1— 1 a. Schleuse mit zwei Grundiäufen im St. Mary-Falls- 
Kanal in Amerika. Die Schleuse ist hier unmittelbar auf Felsboden gegründet, 
mit theilweiser Beton-Ausfüllung von 0,15 bis 0,6 m Stärke. Der Boden der Schleuse 
und der Grundläufe besteht aus einem Querschwellenbelag in gegenseitigen Abstän- 
den von 0,46 m und doppeltem Bohlenbelag, während die Seitenwände und die 
Scheidewand der beiden 2,44 m weiten und hohen Grundläufe aus über einander 
gelegten und fest verbolzten Langhölzern bestehen. Die Offnungen h im Kammer- 
boden (58 an der Zahl) sind fn der Art gebildet, dass für jede derselben auf eine 
Breite von 0,61 und eine Länge von 1,37 m der Bohlenbelag fortgelassen ist. Alle 
Öffnungen zusammen haben eine Querschnittsfläche von 17,7 qm, während jene der 
Grundläufe 11,9 qm beträgt. Die Einlaufmtindungen der Grundläufe liegen in einer 
Grundlaufgrube a und sind durch Klappschützen c geschlossen. Die Entleerung der 
Kammer geschieht durch eine besondere Grube d im unteren Thorboden. Es ist 
aber gegen ein Versanden der Umläufe besser, die Entleerung durch dieselben Öff- 
nungen h im Kammerboden wie das Füllen gehen zu lassen, wie dies bei Taf. 3, 
Fig. 3 — 3 c in Vorschlag gekommen ist. 

Verschlussvorrichtungen bei Umiäufen und Grundläufen. 

Die für den Verschluss der Umläufe und Grundläufe angew^andten Ver- 
schlussvorrichtungen sollen dicht verschliessbar, leicht und schnell zu öffnen sein 
und dem Durchgang des Wassers möglichst wenig Hindernisse bereiten. Man be- 
nutzt zu dem Zwecke bei den Umläufen : Zugschützen, Drehschützen, Klapp- 
schützen und Ventile, nebst anderen, besonderen Vorrichtungen, bei den 
Grundläufen dagegen nur Klappschützen. 

Die Bewegungsvorrichtungen dieser Verschlüsse sind meistens für den 
Handbetrieb eingerichtet und übereinstimmend mit denjenigen der Schützenwehre 
und der später besprochenen Thorschützen. Bei grösseren Schleusenanlagen sind 
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zu dem Zwecke aber auch mit Wasserdruck getriebene mechanische Vorrichtungen 

in Anwendung. 

Zogsohütsen. 

Die Zugschützen haben den Vorteil der Einfachheit und eines möglichst 
geringen VS^iderstandes für das Durchströmen des Wassers, erfordern aber einen 
grösseren Kraftaufwand und längere Zeit zum öffnen, nebstdem sie in höherem 
Grade der Abnutzung ausgesetzt sind, als dies bei den anderen Verschlüssen der 
Fall ist. In konstruktiver Beziehung sind die Umlauf-Zugschützen übereinstimmend 
mit den Schützenwehren (I. Teil, S. 95). Dieselben werden aus Holz und aus 
Eisen, sowie je nach der Grösse des Überdruckes als Gleit- oder als Roll- 
schützen ausgeführt. Hölzerne Schützen haben gegenüber eisernen — infolge 
des grösseren Auftriebes — den Vorteil eines geringeren zu hebenden Gewichtes. 

Taf. 4, Fig. 2 — 2 b. Ältere Schleuse mit einfachen hölzernen Zugschüt- 
zen S an den Umläufen (Seh.). 

» » Fig. 3— 3d. Eiserne Rollschützen bei den Umläufen der Schleuse in 
Woltersdorf bei Erkner. Die Schütztafel besteht hier, bei 780 mm Weite und 
850 mm Höhe der Öffnung, aus 10 mm starkem Blech, welches in vertikaler Rich- 
tung durch drei U-Eisen verstärkt ist. Zur Erleichterung des Aufziehens dient ein 
Gegengewicht von 180 kg (GBl. 1893, S. 414— vergl. ZfB. 1901, Bl. 48, 50). 

» » Fig. 4. Anordnung der Rollen bei den Umlauf-Schützen der Schleusen 
des Nord-Ostsee-Kanals. Diese Umläufe haben eine lichte Weite von 2,2 m 
und eine Höhe von 4,6 m. Die Schützen bestehen aus Bohlen von 140 mm Dicke 
und 250 mm Höhe, welche durch eingelegte Federn gespundet und durch vier 
durchgezogene Schraubenbolzen von 30 mm Dicke und Flacheisenlaschen mit ei- 
nander verbunden sind. Die Rollen sind hier an den Seiten des Schützes, in je 
einem U-Eisen-Rahmen angebracht, welcher von gleicher Beschaffenheit ist, wie bei 
den später besprochenen Schützen der Sperrthore dieser Schleusen, und zwar be- 
finden sich hier auf jeder Seite mehrere Rollen, in gegenseitigen Entfernungen von 
500 mm (vergl, Taf. 8, Fig. 5 — 5 d). Hierdurch ist es möglich, dass die Schüt- 
zen nach beiden Seiten wirken können, was bei diesen Umläufen, welche von bei- 
den Seiten Druck bekommen können, notwendig ist. Es sind daher diese Schüt- 
zen auch mit beiderseitigen Dichtungsleisten versehen, welche aus einem im Win- 
kel gebogenen und mittels einer Holzleiste abgesteiften Lederstreifen bestehen. 

Drehsohütsen. 

Bei diesen Schützen besteht die Schütztafel aus einer Klappe mit vertika- 
ler Drehachse, welche gewöhnlich etwas excentrisch angeordnet ist, so dass sich 
die Breiten der beiden Flügel wie etwa 8:9 bis 8 : 10 verhalten, und durch den 
Überdruck des Wassers gegen den breiteren Flügel ein dichter Abschluss erzielt 
wird. Beim öffnen muss dieser Überdruck durch Anbringen einer entsprechenden 
Kraft an der Drehachse (mittels Zahnradgetrieben) oder in anderer Weise überwun- 
den werden. ^) 



*) Hierbei ist zu beachten, dass beim Öffnen nebst den Reibungswiderständen 
zuerst der hydrostatische, dann aber, sobald das Wasser in Bewegung gerät, der 
grössere hydraulische Druck zu überwinden ist (vergl. ZfB. 1878, S. 374—1892, S. 385). 
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Die Schütztafel besteht hier gewöhnlich aus Blech und sitzt in einem höl- 
zernen odet eisernen Anschlagrahmen. 

Taf. 4, Fig. 5--5e. Drehschütz bei den Schleusen der Main-Regulierung. 
Dasselbe ist behufs Reparaturen durch einen Einsteigeschacht S zugänglich, welcher 
durch in den Falzen a und b niedergeschobene Dammbalken abgesperrt und ent- 
leert werden kann (Fig. 5 — 5 a). Aus Fig. 5 b— 5 c ist die Konstruktion der 1,3 
m breiten und 2,8 m hohen Schütztafel und des gusseisernen Anschlagrahmens, und 
ai|s Fig. 5 d — 5 e jene des Bewegungsmechanismus zu ersehen (ZfB. 1888, Bl. 15, 
36— vergl. Taf. 3, Fig. 5). 

» Fig. 6 — 6a. Drehschütz (s. g. Fächerschütz) bei einer Schleuse im 
Hafen zu Dünkirchen. Die beiden Flügel des Schützes stehen hier winkelrecht 
zu einander, und zwar steht der schmälere Ä (von 3 m Breite) vor der Mündung 
des Umlaufs Z7, der andere B dagegen (von 4 m Breite) vor einer quadrantförmi- 
• gen Nische N, in welche er hineingedreht werden kann. Dies wird infolge der 
grösseren Breite dieses Flügels immer geschehen, sobald das dahinter befindliche 
Wasser von der Nische durch den Kanal C ausweichen kann, was durch Aufziehen 
eines in demselben angebrachten kleinen Zugschützes Z ermöghcht wird. Entspre- 
chend Fig. 6 a bestehen diese Fächerschützen aus einem mit Eckstreben abgesteif- 
ten eisernen Rahmen mit hölzerner Bohlenbekleidung. Bei ungenügendem Über- 
druck werden dieselben durch Kettenzüge in Bewegung gesetzt. Die Umläufe 
haben eine Weite von 2,7 m und eine Höhe von 3.8 m (GG. 1897 I., S. 85 — 
Vergl. Taf. 2, Fig. 14). 

ElappBohütBen. 

Die Klappschützen sind Drehschützen mit horizontaler Drehachse. Auch 
hier wird behufs dichten Anschlusses die Achse gewöhnlich excentrisch angebracht 
und werden dabei hölzerne oder eiserne Anschlagrahmen angewendet. Die Bewe- 
gung geschieht mittels Schubstange oder mittels Ketten, welche an den Flügeln 
der Klappe angreifen. Die Bewegungsmechanismen sind meistens für den Hand- 
betrieb eingerichtet und haben dann die gleichen Anordnungen wie sie später bei 
den gleichartigen Thorschützen besprochen werden. In neuerer Zeit sind hierfür 
auch Apparate mit Wasserdruckbetrieb zur Anwendung gekommen. 

Taf. 4, Fig. 7. Klappschätz mit Schubstange und Druckhebel und mit höl- 
zernem Anschlagrahmen, bei der neuen Stadtschleuse in Bromberg (im Trennungs- 
pfeiler). Die 1,2 m im Geviert messende Blechklappe ist hier vor der Auslauf- 
mündung des Umlaufkanals angebracht, so dass der Druck von der linken Seite 
kommt. Die Excentricität der Achse wurde ungewöhnlich gross angenommen, näm- 
Hch 57 mm, um welches Mass ursprünglich der obere Flügel länger war als der 
untere. Da sich hierbei ein so starker hydrauhscher Druck geltend machte, dass 
zum vollständigen Öffnen drei Mann erforderlich waren, so wurde nachträglich die 
Anschlagleiste a des unteren, kürzeren Flügels um 140 mm verlängert, welche Ver- 
längerung bei geschlossener Klappe ohne Wirkung ist, bei beginnendem öffnen aber 
einen das Öffnen befördernden Druck erhält. Dagegen wird durch diesen Ansatz 
das Schliessen der Klappe erschwert, wenn es während der Bewegung des Wassers 
stattfinden soll. 

Dadurch dass die Schubstange hier am kürzeren Klappenflügel angreift, wird die- 
selbe beim Öffnen auf Zug in Anspruch genommen, was günstiger ist, als bei der 
sonst üblichen Anbringung am längeren Flügel (vergl. Fig. 9) wobei das Öffnen 
eine Beanspruchung auf Druck bezw. Knickung bedingt. Der Bewegungsmechanis- 
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mus besteht aus einem Winkelhebel mit Hebelarmen von 1,765 und 0,2 m Länge 
welcher zum vollständigen Öffnen um 180^ gedreht wird (ZfB. 1890, S. 56, Bl. 
14— vergl. Zfß. 1886, Bl. 30). 

Taf. 4, Fig. 4. Klappschütz mit Kettenzügen und Kurbelbetrieb bei der 
neuen Stadtschleuse in Bromberg. Zur Vermeidung der vorgenannten Obelstände 
wurde bei derselben Schleuse, an der östlichen Seite des Unterhauptes ein Klapp- 
schütz ohne Excentricität angebracht, dessen Bewegung durch zwei am oberen 
und unteren Ende der Klappe angreifende Ketten K und K^ geschieht. Diese sind 
über eine doppelte Leitrolle R und dann über eine mittels Kurbel gedrehte Ketten- 
trommel geführt. Es wird daher durch Anziehen der unteren Kette die Klappe ge- 
öffnet und durch Anziehen der oberen geschlossen, was durch Drehen der Kurbel 
nach rechts oder nach links geschieht. Hierbei sind zum vollständigen Offnen nur 
sechs Umdrehungen mit einem Kraftaufwand von 45 kg erforderlich, so dass dazu 
zwei Mann genügen. 

Besonders zweckmässig ist bei dieser Schützenanlage die Anordnung, dass der 
gusseiserne Rahmen in dem die Klappe sitzt, nur lose niedergeschoben ist, so dass 
derselbe durch Einhängen eines Hakens in den Bügel B behufs Reparatur stets 
leicht emporgezogen werden kann (ZfB. 1890, S. 56, Bl. 14). 

» » Fig. 9 — 9c. Klappschütz mit hydraulischem Betrieb am Unterhaupt 
der Wernsdorfer Schleuse im Oder-Spree-Kanal. Die Klappe sitzt hier in ei- 
nem hölzernen Anschlagrahmen von 1100 mm lichter Weite und 1500 mm 
Höhe, und wird durch eine am oberen, längeren Flügel angreifende Schubstange S 
in Bewegung gesetzt, welche unter Vermittlung einer Geradführung Ä und einer 
Lenkerstange L mit dem Druckcylinder einer hydraulischen Presse P in Verbindung 
steht. Die Geradeführung besteht aus zwei am Mauerwerk befestigten Gleitschienen 
G, zwischen welchen sich ein Kr«uzkopf K bewegt. 

Um ein Anrosten bei längerem Nichtgebrauch in der winterlichen Schiffahrtsperre 
zu vermeiden, wird überall Eisen in Bronce geführt (ZfB. 1890, S. 390, Bl. 59). 

Die Umläufe am Unterhaupt, wo diese Schützen angebracht sind, haben an der 
Einlaufmündung eine Weite und Höhe von 1,2 X 2,83 m und sind nach der Aus- 
laufmündung zu auf 2,2 X 2,68 m erweitert. 

Die zur Erhaltung des Presswassers benutzten Pumpen werden mittels kleiner 
Turbinen in Bewegung gesetzt, welche ihr Triebwasser durch besondere Kanäle in 
den Seitenmauern der Schleuse erhalten (vergl. Taf. 3, Fig. 7 — 7 a). 

Eine ebensolche hydraulische Bewegungsvorrichtung ist beispielsweise bei den 
Zugschützen der Umläufe einer Hafenschleuse zu Havre zur Anwendung gekommen. 
Die Abmessungen jener Zugschützen betragen 2,02 X 2,21 m (AdP. 1889, L PI. 9). 

Ventile. 

Die Ventile kennzeichnen sieh dadurch, dass dieselben zum Abschluss von 
Boden Öffnungen benutzt werden und durch Abheben von der Einlaufmündung 
geöffnet werden. Man unterscheidet folgende bei den Umläufen zur Anwendung 
gekommene Ventiltypen: Klappen-, Kegel-, Glocken- und Cylinderventile. 
Die Klappenventile sind einflügelige Klappen, welche auf einer Seite mittels 
Scharnier am Boden befestigt und auf der entgegengesetzten Seite mit einer Zug- 
Stange oder Kette angehoben werden, während die Kegelventile einen kegelför- 
migen Propfen und die Glockenventile eine über die Mündung gelegte Glocke 
bilden, welche mittels Zugstange parallel zu sich selbst gehoben werden. Nach- 
dem bei diesen Ventilen zum öffnen ein verhältnissmässig grosser Widerstand, näm- 
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lieh das Gewicht des über denselben befindlichen Wasserpfeilers zu überwinden 
ist, so sind dieselben nicht gebräuchlich. 

Die Cylinderventile (auch Cy linderschützen genannt) bestehen in der 
einfachsten Form aus einem die Kanalmfindung umschliessenden und bis über die 
Wasserfläche reichenden Blechcylinder, welcher mittels Zugstange angehoben wird. 
Da hierbei keine weiteren Widerstände zu überwinden sind, als das Gewicht des 
Cylinders und auch dieses Gewicht durch Gegengewichte entlastet werden kann, 
so sind diese Ventile besonders zweckmässig und vielfach angewendet. 

Taf. 4, Fig. 10— 10b. Cylinderventile bei der Bürgerwerder-Schleuse zu 
Breslau. Dieselben bestehen aus einem bis über den höchsten Wasserstand rei- 
chenden, unten und oben offenen Blechcylinder G von 6 mm Stärke, 1,0 m Durch- 
messer und 4,8 m Höhe, welcher mittels Zahnstange und Kurbel gehoben wird. 
Dessen Gewicht ist durch ein denselben umschliessendes hufeisenförmiges Gegenge- 
wicht O von 750 kg in der aus Fig. 10 ersichtlichen Weise entlastet, indem das- 
selbe an Ketten angehängt ist, welche über feste Rollen B zum Cylinder nieder- 
geführt sind. Letzterer ist am unteren Ende mit einem angenieteteten gusseisernen 
Schuh versehen, dessen nach einer Kugelzone abgedrehter Wulst im konoidisch er- 
weiterten gusseisemen Einlauftrichter des Umlaufs sitzt. Der Cylinder bewegt sich 
zwischen den in Fig. 10 ersichthchen seitlichen Führungen. Das Öffnen geschieht 
durch einen einzigen Arbeiter in 5 Sekunden (ZfB. 1880, Bl. 38, 39—1886, Bl. 
30—1889, Bl. 66). 

Taf. 5, Fig. 1 — 1 a. Französisches Cylinderventil, wobei der gusseiserne 
Schuh konisch abgedreht ist und entsprechend Fig. 1 a nach Art eines Kegelventils 
im konischen Einlauftrichter sitzt. Die Führung des Cylinders geschieht hier durch 
einen in der Achse desselben am unteren Ende angebrachten Zapfen, welcher in 
eine Nabe am Einlauftrichter eingreift. Das Gegengewicht befindet sich im In- 
neren des Cylinders, wodurch eine kleinere Niachenweite erforderlich ist, als bei äus- 
serem Gegengewicht (AdP. 1886 II, PI. 31, 33—1893, PI. 14— NA. 1883, PI. 31, 
32— TFF. 1895). 

Nachdem bei diesen Ventilen der Cylinder nur soweit gehoben zu werden 
braucht, als für den freien Einlauf des Wassers erforderlich ist, so kann dieser 
freie Einlauf auch dadurch erreicht werden, dass nur der untere Teil des Cylin- 
ders in der Weise beweglich gemacht wird, dass er in den oberen festen Teil tele- 
skopartig emporgezogen werden kann. Hierdurch wird der Vorteil erreicht, dass 
nur ein geringes Gewicht gehoben zu werden braucht. Der feste Teil des Cylinders 
braucht aber dann auch nicht auf die ganze Länge einen so grossen Durchmesser 
zu haben wie der untere, sondern nur auf eine so grosse Höhe, als für das Ein- 
schieben des beweglichen Teils erforderlich ist, während der übrige Teil nur aus 
einer Röhre von so grossem Durchmesser bestehen kann, als für die Zugstange 
erforderlich ist. 

Die folgenden zwei Beispiele zeigen Anordnungen dieser Art. 

Taf. 5, Fig. 2— 2a. Cylinder bei der Schachtschleuse von La Villette im 
Kanal St. Denis. Hier ist von dem gesamten 7,68 m hohen Cylinder nur der 
Teil AB von 0,51 m Höhe beweglich, so das derselbe in den ebenso hohen Teil 
BG des festen Cylinders emporgezogen werden kann. Während diese zwei Teile 
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aus Gusseisen bestehen, ist die Verlängerung nach oben ein Blechcylinder von 1,764 
m Weite. Der feste Teil wird durch drei äussere Stützen, wie selbe aus dem fol- 
genden Beispiel zu ersehen sind, getragen. Der Anschluss des Cylinders an die 
Einlaufmündung geschieht entsprechend Fig. 2 a unter Anwendung eines dichtenden 
Kautschukringes. Die hierbei angewendete scharfe Begrenzung der Einlaufmündung 
hat gegenüber der trichterförmigen den Nachteil, dass der einströmende Wasser- 
strahl eine starke Kontraktion, somit das Füllen der Kammer eine dem entspre- 
chende Verzögerung erleidet. 

Nachdem in diesem Fall die Ventile bei Umläufen in Anwendung sind, welche 
mit s. g. Sparbehältern in Verbindung stehen und dadurch zeitweise äusseren^ 
zeitweise inneren Wasserdruck erhalten (vergl. Taf. 12, Fig. 4), so ist der beweg- 
liche Teil am oberen Ende entsprechend Fig. 2 a sowohl mit einem äusseren als 
auch mit einem inneren ledernen Liederungsring versehen (ZfB. 1890 — TFF. 1895). 

Taf. 6y Fig. 3 — 3c. Cylinderventil bei den Schleusen des französ. Canal du 
Centre. Der über dem Spielraum des beweglichen Teils befindliche Teil der An- 
lage besteht aus einem Deckel von 15 m Dicke und einer Röhre r von 150 mm 
Weite und 18 mm Wanddicke für die röhrenförmige Zugstange 9, während der be- 
wegliche Cylinderteil einen lichten Durchmesser von 1410 mm und 467 mm Höhe 
hat. Von den drei Stützen c, welche den festen Cylinder tragen, ist in Fig. 3 b 
die eine sichtbar (ZfB. 1890, Bl. 48.— ÖZ. 1891, Taf. Ill— TFF. 1895). 

Besondere Vertchiuatvorrichtungen bei Unläufen. 

Unter den besonderen Verschlussvorrichtungen mag der später bespro- 
chene ümlaufapparat von Caligny, und die Hebervorrichtung von Hotopp 
genannt werden. Die letztere, in neuester Zeit zur Anwendung gekommene Vor- 
richtung besteht darin, dass die durchgehenden Umläufe mit Stichkanälen in die 
Kammer einmünden und an den Enden mittels Hebern geschlossen sind, welche 
behufs Füllung und Entleerung der Kammer durch den Wasserdruck selbstthätig 
in Gang gesetzt werden. Hierdurch wird gegenüber Schützen und Ventilen der 
Vorteil der grösseren Einfachheit des Verschlusses selbst erreicht, indem dabei 
keine dem Verschleiss und dem Versagen ausgesetzten Teile vorkommen, sowie der 
Vorteil der vollkommenen Dichtigkeit, der rascheren Funktion und der grösseren 
Einfachheit in der Bedienung. 

Taf. 5, Fig. 4— 4c. Schleuse in Krummesse am Elbe-Trave-Kanal mit 
Umläufen von Hotopp. Die Schleuse hat beiderseitige Umläufe von viereckigem 
Querschnitt mit 1,76 m Querschnittsiläche, welche mit der Kammer durch je 8 
Stichkanäle in Verbindung stehen. An den Enden sind die Umlaufkanäle im verti- 
kalen Sinne heberartig gekrümmt, so dass die Kanalsohle in der Höhe des Oberwas- 
sers einen Überfallrücken bildet (Fig. 4 a). Diese Heber bestehen aus Blechröhren von 
8 bis 12 mm Stärke, welche behufs besseren Widerstandes gegen die Einwirkung 
von Luft und Wasser mit Cementputz von 1 : 2 und 25 mm Dicke bekleidet sind. 
Im Übrigen bestehen die Umlaufkanäle aus Beton mit ebensolchem Putz wie die 
Heberröhren. Von diesen Hebern dienen die am Oberhaupte zum Füllen und jene 
am Unterhaupte zum Entleeren der Kammer. Zu dem Zwecke befindet sich am 
Unterhaupte eine Saugglocke in Form eines liegenden Blechcylinders c (Fig. 4, 
4 c) dessen obere Kante in der Höhe des Oberwassers liegt und welcher durch 
Rohrleitungen mit dem Oberwasser und dem Unterwasser, sowie mit den Hebern 
unabhängig von einander in Verbindung gesetzt werden kann. Soll nämlich die 
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Kammer gefüllt werden, so wird zuerst die Glocke unter Auslassung der Luft vom 
Oberwasser aus gefüllt, worauf dieser Zufluss abgesperrt und das Ablaufrohr der 
Glocke nach dem Unterwasser zu geöffnet wird. Hierdurch entsteht im oberen 
Teil der Glocke und dem oberhalb gelegenen Rohrsystem ein Vacuum, bezw. ein 
starkes Saugen^ Werden nun die Hähne zu den Hebern am Oberhaupt geöffnet, 
so werden diese durch Aussaugen der Luft in Wirksamkeit gesetzt und die Kammer 
mit Wasser gefüllt. Behufs Entleerung der Kammer wird in gleicher Weise die 
Saugglocke mit den Hebern am Unterhaupt in Verbindung gesetzt. 

Alle Rohrleitungen gehen durch ein in der Nähe befindliches Steuerhaus, von 
wo aus sowohl diese Einrichtung als auch die Bewegung der Thore gehandhabt wird. 

Diese Schleuse, wie auch alle übrigen Schleusen des Elbe-Trave-Kanals, hat eine 
Länge von 80 m eine Breite in der Einfahrt von 12 m und in der Kammer von 
17 m (zur gleichzeitigen Aufnahme von zwei Schiffen) bei einer Wassertiefe von 
2,6 m. Der Schleusenkörper besteht aus Beton von 1 Cement: 7 Schotter, mit 
Klinkerverblendung von 25 cm Dicke an den Aussenseiten und Einfassung aller 
Kanten mit Granitquadern. Für den Kammerboden, die Umläufe und die Mauer- 
kronen erhielt der Beton eine Zusammensetzung von 1 Cement: 2 Sand: 3 Stein- 
schlag. Der Boden ist nach der Monier-Bauweise ausgeführt und besteht aus ei- 
ner Betonschicht von 0,4 m Dicke in welche nahe an der Oberfläche ein Draht- 
gitter von 8 mm Stärke und 33 mm Maschenweite eingelegt ist. Dort wo der 
Erdboden nicht aus wasserdichtem Thon besteht, erhielt das Betonbett eine Unter- 
lage von 0,4 m Sandschüttung, welche mit einem, mit der Kammer in Verbindung 
stehenden Drainagesystem versehen ist, um bei Entleerung der Kammer ein Aufbrechen 
des Betonbodens durch den Wasserdruck zu vermeiden (ÖZ. 1900, N:o 39 — Tkn. 
1900, N:o 218, 236). 

d. Die Thore. 

Die Thore der Schleusen sollen folgenden allgemeinen Bedingungen ent- 
sprechen: Dieselben sollen die nötige Stabilität gegen den Wasserdruck gewäh- 
ren, möglichst dicht, leicht beweglich, dauerhaft und möglichst billig in der 
Anlage und Unterhaltung sein. Man unterscheidet dem Materiale nach: Thore aus 
Holz, aus Eisen und Holz, sowie aus Eisen allein. Hölzerne Thore werden 
hauptsächlich bei kleineren Schleusen mit geringerem Verkehr, verhältnissmässig 
kleinen Anschaffungskosten des Holzes, billigen Arbeitskosten für Holzarbeiten, 
leicht vorzunehmenden Reparaturen, sowie dort benutzt, wo das Holz nicht der 
Zerstörung durch den Bohrwurm ausgesetzt ist. In konstruktiver Beziehung un- 
terscheidet man: Einflügelige Drehthore, Stemmthore, Fächerthore, 
Klappthore, Schiebethore, Drehpontons und freischwimmende Pontons 
(Thorschifife). 

Die Thore werden ferner mit oder ohne Schützen angewendet, ersteres 
eventuell nebst Umläufen. 

EinflQgelige Drehthore und Stemmthore. 

Die einflügeligen Drehthore bestehen aus einem einzigen Thorflügel, 
welcher nach Art der gewöhnlichen einflügeligen Thüren um eine vertikale Dreh- 
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Fig. 1. 
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Fig. 2. 



achse beweglich ist, und sich von der einen Wand der Schleuse zur anderen er- 
streckt, so dass sich an einem Ende die als Drehachse dienende Wendesäule A 
(Textfig. 1) und am anderen Ende die Schlagsäule £ 
befindet. Die Stemmthore dagegen bestehen aus zwei 
solchen in einem stumpfen Winkel gegen einander sich 
stemmenden Flügeln AB und BA^ (Textfig. 2). Dabei ist 
der gegenseitige Neigungswinkel der 
beiden Flügel durch den s, g. Drem- 
pelvorsprung v bestimmt, welcher 
gewöhnlich zwischen etwa ^ und ^ 
der lichten Weite d beträgt. 

Nachdem die Flügel in beiden 
Fällen von gleichartiger Konstruktion sind, sollen diese zwei Thorarten hier ge- 
meinsam behandelt werden. Dieselben bestehen nämlich aus einem äusseren Rah- 




Fig. 3. 



Fig. 3 a. 
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men mit der Wendesäule, Schlag- 
säule und zwei dieselben verbinden- 
den horizontalen Rahmenstücken D 
und E (oberes und unteres, Textfig. 
3 — 3 a), von welchen letzteres gegen 
den Drempel anliegt, einer Anzahl 
weiterer horizontaler Verbindungs- 
balken zwischen den beiden Säulen, 
s. g. Riegel 22, oder einer Anzahl 
vertikaler Ständer 8 zwischen den Rahmenstücken (Textfig. 6 a) und einer über 
dieses Gerippe ausgelegten Bekleidung (Thorhaut) C. 

Die einflügeligen Drehthore haben gegenüber den Stemmthoren den Vorteil 
des Fortfallens des Stemmdruckes, grösserer Einfachheit in der Ausführung «nd 
Handhabung (Fortfall einer Wendesäule, als des schwerst ausgeführten Teiles, ein- 
fachere Drempelkonstruktion, Handhabung des ganzen Thores nur von einer Seite), 
sowie den Vorteil besserer Dichtigkeit, dagegen den Nachteil, dass sie infolge der 
grösseren Breite stärkere Dimensionen der Riegel erfordern, und dem Versacken 
(senken des freien Endes) mehr ausgesetzt sind, sowie dass sie durch den erfor- 
derlichen grösseren Schwungraum, eine grössere Länge des Schleusenkörpers er- 
fordern. Durch den letzteren Umstand ist bei den einflügeligen Drehthoren auch 
ein verhältnismässig grösserer Wasserbrauch bedingt. Aus diesen Gründen sowie 
wegen der Schwierigkeit, die für die Riegel oft erforderlichen stärkeren Hölzer zu 
erhalten, sind einflügelige Drehthore aus Holz nur bei kleineren Weiten angezeigt, 
wie sie früher stellenweise üblich waren. In neuerer Zeit sind aber, namentlich 
in Frankreich einflügelige Drehthore auch bei grösseren Weiten vielfach zur An- 

4 
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wenduDg gekommen, jedoch unter Benutzung von Walz eisen für das Thorgerippe. 
In Deutschland sind einflügelige Drehthore nicht üblich. 

Bereohnung der Thore. 

Während die Wende- und Schlagsäulen sowie das untere Rahmenstück der 
ganzen Länge nach gestützt sind, bilden die Riegel und das obere Rahmenstück 
an den Enden unterstützte einfache Träger, welche den Wasserdruck an die beiden 
Säulen zu übertragen haben. 

Der von einem Riegel B aufzunehmende Wasserdruck O bildet eine gleich- 
massig verteilte Belastung, welche entsprechend Textfig. 3 bestimmt werden kann. 
Es ergiebt sich daher bei Annahme der Bekleidung als einfache Träger zwischen 
den Riegeln, für die Länge l und die gegenseitigen Abstände x^, a^, x^ . . der 
Riegel, für Meter und Kilogramm: 

ö= 1000 ji [x,x^ + x,{x, + x^)] + J V + i Vj l- 

Die Abstände x^, Xj, x^ , . werden entweder gleich gross, oder von oben 
nach unten abnehmend, im umgekehrten Verhältnis zur Zunahme des Wasser- 
druckes angenommen, so dass auf jeden Riegel die gleiche Belastung entfällt und 
dieselben den gleichen Querschnitt erhalten können. Da eine unmittelbare Berech- 
nung der Abstände auf Grund dieser Bedingung zu komplicierten Formeln leitet, 
ist es einfacher, dieselben unter Berücksichtigung der in Textfig. 3 angedeuteten 
Verteilung der Gesamtbelastung auf das Thor, versuchsweise zu ermitteln. 

Riegel bei einflügeligen Drehthoren. 

Da hier die Riegel nur auf Biegung beansprucht werden, so ist bei einer 
zulässigen Inanspruchnahme des Materials k das erforderliche Widerstandsmoment 
für den Querschnitt in der Mitte des Riegels (Texfig. 1): 

Sk 

Daher bei hölzernen Riegeln von der Querschnittsbreite h und der Höhe b (in 
t>ezw. horizontaler und vertikaler Richtung): 

Gl 






r 



Riegel bei Stemmthoren. 

Hier werden die Riegel sowohl auf Biegung wie im vorigen Fall, als 
auch durch das Anstemmen der beiden Thorflügel gegen einander, auf Druck in 
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axialer Richtung beansprucht. Dieser Stemmdruck ist entsprechend Textfig. 2: 

P=Y cotga. 

Es ist daher bei einem geradlinigen Riegel von der Querschnittsfläche F 
und dem Widerstandsmoment TF, für ein Biegungsmoment M die grösste Inanspruch- 
nahme des Materials: 

wenn k wieder die zulässige Inanspruchnahme bezeichnet. 

Daher bei geradlinigen hölzernen Riegeln von der Querschnittsbreite h und 
der Höhe b: 



kh\ ^ ih) 



Fig. 4. 



Fig. 6. 



Bei einseitig- und beiderseitig ge- 
krümmten Thorflügeln (Textfig. 4 und 5) 
und bei solchen von trapezförmiger 
Grundrissform wird von der Axialkraft 
P ausser der Druckwirkung auch noch 
ein Biegungsmoment P . x ausgeübt, 

welches jenem des Wasserdruckes entgegengesetzt ist. Ist daher x der Abstand 
der Kraftlinie vom Schwerpunkt des Flügels, so hat man für diese Fälle in obi- 
ger Formel M-^Px statt M zu setzen. 




Ständer. 

Bei Thorflügeln von grösserer Breite, im Verhältnis zur Höhe, kann es 
für den Materialverbrauch zweckmässiger sein, statt horizontaler Riegel, vertikale 



Ständer zwischen dem oberen und dem 
unteren Rahmenstück anzuwenden. Diese 
Anordnung ist namentlich bei den später 
besprochenen Klappt hören gebräuch- 
lich. 

Für den Querschnitt der Ständer er- 
giebt sich für ein Biegungsmoment M 
das erforderliche Widerstandsmoment 
aus: 



Fig. 6. 



Fig. 6 a. 
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Bei einer Länge l und einem gegenseitigen Abstand e der Ständer (Text- 

fig. 6— 6 a) ist für einen beliebigen Wasserstand der gesamte Wasserdruck gegen 

einen Ständer: 

O = 1000 i (l—ay . e 

und das Biegungsmoraent im Abstände x vom oberen Ende: 

M=0 ^^ X— O ^^-^2 ' daher: 
61 6{l — ay 

dM ^l—a ^(x—ay ^ 



X 



= a+l/2:^.„o. 



"-O'^ia + i]/^^} 



max 
Für a = wird daher: 

max M=lGl j/i 

EinflOgelige Drehthore und Stemmthore aue Holz. 

Gerippe und Bekleidung. 

Bei diesen Thoren besteht die Wendesäule für den Anschluss an die 
Wendenische und die Aufnahme des Stemmdruckes P, meistens aus einem halb- 
cylindrisch abgerundeten Balken. Behufs wasserdichten Anpassens ist es bei 
Steinernen Wänden erforderlich, dass die Wendenische entweder aus Hausteinen 
besteht und der ganzen Länge nach ausgeschliffen ist, oder es erhält dieselbe 
eine Bekleidung aus Gussstahlplatten. 

Man hat aber in neuerer Zeit die Wendesäulen auch viereckig ausgeführt 
und für die Aufnahme des Stemmdruckes in der Wendenische nur einzelne Stütz- 
winkel aus Gusseisen oder Gussstahl in Anwendung gebracht, welche an der 
Wendesäule befestigt sind und sich gegen die steinerne oder stählerne Wende- 
nische, oder nur gegen in derselben befestigte kleinere Stützplatten stemmen. 
Dabei lehnt sich die Wendesäule bei geschlossenem Thor mit der Seitenfläche ge- 
gen die Kante der Wendenische und bewirkt dadurch den dichten Abschluss des 
Wassers. Diese Anordnung hat gegenüber der halbcylindrischen Wendesäule den 
Vorteil der grösseren Einfachheit, des leichteren Einpassens des Thores und 
kleinerer Querschnittsdimensionen der Wendesäulen, welche in so starken Dimen- 
sionen, wie sie sonst erforderlich, meistens schwer erhältlich sind. 

Die horizontalen Rahmenstücke und Riegel bestehen gewöhnlich aus 
einfachen geraden Balken von konstantem Querschnitt, doch sind bei grösserer 
Flügelbreite auch Riegel zur Anwendung gekommen, bestehend aus einfachen und 
zusammengesetzten massiven Balken, welche nach der Mitte zu an Dicke zuneh- 
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raen, sowie aus armierten Balken. Die Bekleidung des Thorrahmens besteht aus 
einem durch Kalfaterung gedichteten Bohlenbelag (Bebohlung) von etwa 5 bis 8 cm 
Stärke, welcher in vertikaler oder schiefer Richtung angelegt ist. 

Tal. 5, Fig. 5 — 5a. Beispiel eines älteren einflügeligen Drehthores mit 
vertikaler Bebohlung (Ganal St. Denis) (NA. 1883, PL 31-32,— ZfB. 1894, S. 571). 

> > Fig. 6 — 6c. Flügel eines Stemmthores der Schleuse bei Papenburg. 
Die linke Hälfte von Fig. 6 von der Unterwasserseite, und die rechte Hälfte von 
der Oberwasserseite ans gesehen (vergl. Taf. 1, Fig. 9 — 9 a). 

Die Wendesäule ist halbcylindrisch abgerundet. Die Riegel haben hier glei- 
chen gegenseitigen Abstand, sind geradlinig und mit der Wende- und Schlagsäule 
mittels Zapfen und eisernen Bändern befestigt (Fig. 6 b). Zur Vermeidung des 
Abspaltens sind die Zapfen etwas keilförmig. Die Bänder gehen auf der Seite der 
Wendesäule um dieselbe herum, während sie bei der Schlagsäule aus beiderseiti- 
gen T-formigen Krückeisen bestehen. Dieselben sind mit Schrauben befestigt und 
so in das Holz eingelassen, dass sie mit demselben bündig liegen. Die Enden die- 
ser Bänder werden zweckmässig zu ins Holz eingreifenden Nasen rechtwinklig ab- 
gebogen. Statt eiserner Bänder sind zu gleichem Zwecke auch gusseiserne Eck- 
konsolen zur Anwendung gekommen (vergl. Taf. 6, Fig. 8). 

Zu dem Gerippe gehört auch noch die gegen das Versacken des Thores wir- 
kende vom unteren Ende der Schlagsäule aus gehende diagonale Strebe S, Bei 
diesem Thore ist zu dem Zwecke in der Ecke zwischen Wendesäule und oberem 
Rahmenstück noch eine zweite Strebe S^ angebracht. Zu gleichem Zwecke dient 
auch die in der Richtung der anderen Diagonale zu beiden Seiten angebrachte, dop- 
pelte eiserne Zugstange Z (Zugbänder), welche meistens durch an den Enden 
angebrachte Schraubenmuttern, oder dazwischen befindliche Schrauben- oder Keil- 
schlösser gespannt werden können. Dieselben werden gegen ein zufälliges Verbie- 
gen durch Anstossen der Schiffe durch kleine Krampen an der Thorwand festge- 
halten. 

Die Strebe wird mit den Riegeln meistens so überschnitten, dass aus beiden 
gleich viel ausgeschnitten wird, wobei die Strebe zugleich einen Versatz erhält. 

Die Schlagsäule ist, wie immer bei Stemmthoren, zur Vermeidung des Ab- 
sprengens der Kante auf ungefähr Y^ der Dicke abgeschrägt. 

Die Bebohlung ist hier, wie gewöhnhch bei hölzernen Thoren, schief, parallel 
zur Strebe angelegt, so dass diese einen Teil der Bebohlung ersetzt. Diese Lage 
der Bohlen hat gegenüber der vertikalen den Vorteil, dass die Bohlen gleichfalls 
gegen das Versacken des Thores wirken. Die Bebohlung wird mit den Aussen- 
flächen des Thorrahmens bündig ausgeführt. Die Befestigung der Bohlen geschieht 
mittels Nägeln oder mittels Holzschrauben. Sie sind mit halber Spundung (Grad- 
spundung) versehen, wobei auf der Oberwasserseite die Fugen behufs Kalfaterung 
etwas erweitert sind (Fig. 6 c). Um beim Trocknen des Thores das Herausfallen 
des Dichtungswergs zu verhindern, sollen diese Fugen nach rückwärtz schwalben- 
schwanzförmig erweitert sein. 

Für den Übergang der Bedienungsmannschaft von der einen Seite der Schleuse 
zur anderen sind die Thore oben mit einer schmalen Laufbrücke versehen (HZ. 
1886, Bl. 349~ZfB. 1867, Bl. 63). 

» > Fig. 7 — 7a. Stemmthor der Schleusen der Main-Kanalisierung. 

Die Riegel haben hier nach unten abnehmende gegenseitige Abstände und nach der 

Mitte zunehmende Dicke. Hierdurch können auch die Wende- und Schlagsäule 

schwächer gehalten werden, als es bei Riegeln mit konstantem Querschnitt der Fall 

wäre (ZfB. 1888, Bl. 15). 

» ^ Fig. 8 — 8c. Viereckige Wendesäule mit eisernen Stützwinkeln S 
und Wendenische aus Gussstahlplatten (Charlottenburger Schleuse, Oder-Spree- 
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Kanal). Die Stahlplatten sind an den aufgehenden Dichtungsflächen auf eine Breite 
von 65 mm gehobelt und entsprechend Fig. 8 c in zwei Teilen auf einander gesetzt 
und verschraubt. Die Befestigung mit dem Mauerwerk ist durch eiserne Anker mit 
versenkten Muttern hergestellt (Zfß. 1890, S. 444). 

Taf. 5, Fig. 9 — 12. Ältere grössere Stemmthore mit zusammengesetzten 
Riegeln bei französischen und englischen Hafenschleusen (Fig. 9: St. Na- 
zaire — Fig. 10: Boulogne — Fig. 11: Great Grimsby Docks — Fig. 12: Alexandra- 
Dock, HuU) (NA. 1874, PL 57-58,— HZ. 1888, Bl. 24). 

» » Fig. 13 — 13 a. Riegelthor bei den Schleusen des Bandak-Kanals in Nor- 
wegen. Diese nach amerikanischem Muster ausgeführten Stemmthore zeichnen sich 
durch Einfachheit und Billigkeit in der Herstellung aus, indem die Thorwand unter 
Fortlassung des äusseren Rahmens und der Bebohlung, nur aus einer dichten Reihe 
von über einander gelegten Riegeln besteht, welche von vier beiderseitigen vertika- 
len Leisten L eingefasst und mit diesen verschraubt sind. Miltels zweier der gan- 
zen Höhe nach durchgezogener Schraubenbolzen S werden die Riegel dicht an ei- 
nander geschlossen. Gegen das Versacken sind beiderseitige Zugbänder Z ange- 
bracht. Die Riegel nehmen von oben nach unten an Dicke allmählich zu (von 
23,6 cm auf 31,4 cm). 

Die bezüglichen Schleusen haben 3 bis 5 m Gefalle, 37 m Länge, 6,9 m Breite 
und 2,6 m Drempeltiefe und sind grösstenteils in Felsen eingesprengt (Zfß. 1900, 
S. 530, Bl. 53). 

> » Fig. 14— 14a. Halbkeilförmige Spundung und Kalfaterung bei der 
Bebohlung der Berliner Stadtschleuse, wobei der etwa 2 cm dicke Wergstrang in 
der Spundung ganz eingeschlossen ist, so dass derselbe beim Zusammentrocknen der 
Bohlen nicht heraus fallen kann (GBl. 1888, S. 179— HZ. 1888). 

Verbindung der Wendesäule mit dem Sohleusenkörper. 

* 

Die Wendesäule sitzt mit dem unteren Ende auf dem am Schleusenboden 
befestigten Spurzapfen, während am oberen Ende der s. g. Halszapfen die 
Drehachse bildet. Zu dem Zwecke ist der Fuss der Wendesäule mit einem guss- 
eisernen oder gussstählernen Schuh (Unterschuh) versehen, welcher die Spur- 
pfanne enthält, während ein ebensolcher Schuh (Oberschuh) den Halszapfen trägt. 

Taf. 6, Fig. 1 — 4. Anordnungen des ünterschuhes und des Spurzapfens. 
Es wird immer der Spurzapfen am Thorkammerboden und die Pfanne an der Wende- 
säule angebracht, was gegenüber der umgekehrten Anordnung den Vorteil hat, dass 
sich nicht Schlamm und Sand in der Pfanne ablagert, wodurch der Bewegungswi- 
derstand des Thores und die Abnutzung von Zapfen und Pfanne erhöht würde. 

Die Berührungsflächen von Zapfen und Pfanne sind entweder nach derselben 
Richtung gekrümmt (Fig. 1 & 2 bezw. Kanalisierung der Mosel, ZfB. 1874 — 
französ. Schleuse, NA. 1875), oder sie haben entgegengesetzte Krümmung (Fig. 
3 & 4 bezw. Papenburger Schleuse — Schleusen des Oder-Spree- Kanals, HZ. 1865, 
Bl. 323—1866, Bl. 349— ZfB. 1874, Bl. 41—1886, Bl. 30), nebstdem bei kon- 
vexer Oberfläche des Zapfens die Pfanne auch eine ebene Bodenfläche erhalten kann. 
Im ersteren Falle ist eine seitliche Führung des Zapfens nicht erforderlich, wäh- 
rend in den anderen Fällen eine solche Führung vorhanden sein muss. Im ersteren 
Falle besteht ferner der Zapfen entweder aus einer vollständigen Halbkugel, von 
kleinerem Halbmesser als jener der Pfanne, oder es bildet die Oberfläche des Zap- 
fens eine flache Kugelkalotte, während bei entgegengesetzter Krümmung der Pfanne 
wegen der erforderlichen Führung, der Zapfen immer die letztere Anordnung be- 
kommen muss. 
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Der Zapfen wird gegenwärtig immer aus Stahl ausgeführt, in einer Grund- 
platte sitzend, welche gewöhnlich aus Gusseisen besteht, während die Pfanne 
entweder aus Gussstahl oder aus Gusseisen bestehen kann. Im letzteren Falle 
bekommt sie einen Stahl kern eingelegt (Fig. 4). 

Weitere Beispiele von Spurzapfen- Anordnungen werden bei den eisernen Thoren 
besprochen. 

Taf. 6, Fig. 5—8. Anordnungen am oberen Ende der Wendesäule. Das 
obere Ende trägt gewöhnlich einen Schuh (Oberschuh), bestehend aus einer das 
Säulenende umschliessenden Haube, welche oben den Halszapfen trägt. Dieser 
erhält entweder einen grösseren Durchmesser und ist hohl, wobei der hohle Raum 
mit dem Ende der Säule ausgefüllt ist (Fig. 5 — 5a: Papenburger Schleuse, HZ. 
1866, Bl. 349) oder er ist massiv, auf der Haube aufsitzend, mit einem Durch- 
messer, welcher der Inanspruchnahme des Materials eines an einem Ende einge- 
spannten Trägers entspricht (Fig. 6 — 6 b: Schleusen der Main-Kanalisierung, ZfB. 1888). 
Behufs günstigerer Beanspruchung des Zapfens kam beim Oder-Spree-Kanal 
die in Fig. 7 — 7 a ersichtliche Anordnung zur Anwendung, wobei also der Zapfen 
durch einen nach aufwärtz gebogenen Arm der Haube auch am oberen Ende un- 
terstützt ist (vergl. Taf. 5, Fig. 8— Taf. 7, Fig. 1 b), (ZfB. 1886, Bl. 30—1874, 
Bl. 41—1890, Bl. 58). 

Eine weitere Anordnung besteht darin, dass entsprechend Fig. 8 ein Teil der 
nach oben verlängerten Wendesäule als Drehzapfen dient (Kanalisierung der 
Mosel). Hier ist auch die Schlagsäule in gleicher Weise verlängert und über den- 
selben ein s. g. Dreh bäum D zur Bewegung des Thores ausgelegt. Diese Thore 
zeigen auch noch die Eigentümlichkeit, dass dabei statt Bändern zur Befestigung 
der Riegel gusseiserne Eckkonsolen (Knaggen) K zur Anwendung gekommen sind 
(ZfB. 1874, Bl. 41). 

Der Zapfen erhält ein s. g. Halsband, welches mit der Schleusenwand in ver- 
schiedener Weise verankert ist. Für den genauen Anschluss des Thores an die 
Wendenische ist das Halsband mittels Keilen oder mittels Schrauben stellbar 
(Fig. 5 & 6 bezw, Fig. 7 a). 

> > Fig. 9. Excentricität der Drehachse. Würde die Wendesäule während 
der Bewegung beim Offnen des Thores mit der Wand der Wendenische in Berüh- 
rung bleiben, so würden hierdurch sowohl die Bewegung erschwert, als auch beide 
Teile bald abgenutzt und der Anschluss undicht werden. Um dies zu vermeiden, 
wird die Drehachse excentrisch angeordnet, so dass sich der Thorflügel beim 
Offnen von der Wendenische allmählich entfernt, also von der Lage AB nach Ä^B^ 
kommt. Hierbei lässt man die Entfernung des Stemmrückens der Wendesäule von 
der Wendenische Ä^D (die Excentricität) etwa 10 bis 20 mm betragen (dieselbe 
beträgt beispielsweise bei den später besprochenen Thoren der Hafenschleuse zu 
Geestemünde 12,6 mm und bei den Thoren der Schleusen des Nord-Ostsee-Kanals 
20 mm). Eine zu grosse Excentricität hat den Nachteil, dass zwischen Wende- 
Säule und Nische leicht schwimmende Gegenstände gelangen (Holzstücke, Eis), wel- 
che beim Schliessen des Thores eingeklemmt werden und zu Zapfenbrüchen Veran- 
lassung geben können. Dies ist bei Wendesäulen mit Stützwinkeln weniger leicht 
möglich als bei halbcylindrischen Wendesäulen. 

Hierbei ist die Bestimmung der Drehachse dadurch bedingt, dass der Mittel- 
punkt der Wendesäule beim Öffnen von C nach C^ kommt, so dass CC^ = Ä^D, 
und der von C beschriebene Winkel COC^ gleich ist dem Drehwinkel des Thores 
BCB^ = a. Demnach bestimmt sich die Lage des Drehzapfens dadurch, dass 
in der Mitte von CC^ ein Perpendikel errichtet und bei C ein Winkel G^GO =» 

CK et 

90 — — ausgesetzt wird. Nachdem auch der Winkel ACO = 90 — — ist, so kann der 
Schenkel CO auch durch Halbieren des Winkels G^CA erhalten werden. 
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Einfiügeiige Drehthore und Stemmthore aus Eisen und Holz. 

Bei diesen Thoren besteht das Gerippe teilweise oder gänzlich aus Eisen 
während die Bekleidung wie bei den hölzernen Thoren aus Bohlen besteht. Zu 
der ersteren Art gehören die noch stellenweise, z. B. in den nordischen Ländern 
bei älteren Schleusen vorkommenden Thore, wobei entweder nur die Wendesäule, 
oder sowohl diese als auch die Riegel aus Gusseisen bestehen, während zur an- 
deren Art die namentlich in Frankreich bei neueren Schleusen vielfach vorkom- 
menden Thore mit Gerippe aus Walzeisen gehören. 

Thore mit gaBBeisemen Bahmenteilen. 

Taf. 6, Fig. 10 — 10c. Stemmthor bei den Schleusen des Saima-Kanals 
in Finnland (Oberthor). Bei diesen Thoren besteht die Wendesäule und das 
obere Rahmenstück aus Gusseisen, die übrigen Teile aus Föhrenholz. Die Wende- 
säule ist ein halbcylindrischer hohler Körper von 38 mm Wanddicke. Gegen das 
Versacken giebt es hier nur eine Druckstrebe und keine Zugstangen. Die Beboh- 
lung ist vertikal. Das Halsband der Wendesäule ist entsprechend Fig. 10 c mittels 
Keilen an einem Rahmen verankert, welcher mittels Steinschrauben an der Krone 
der Sehleusenwand befestigt ist. Diese Thore haben sich während des ungef. 
50 jährigen Bestandes recht gut bewährt und haben die Eisenteile keiner weite- 
ren Reparaturen bedurft (vergl. Taf. 3, Fig. 1-lc— AB. 1889). 

» » Fig. 11 — 11 f. Älteres Stemmthor mit gusseiserner Wendesäule und 
ebensolchen Riegeln (Trollhätta-Kanal in Schweden — ZfB. 1886, BI. 15). 

Diese nach älterem englischen Muster ausgeführten Thore mit gusseiser- 
nen Rahmenteilen sind jedoch nicht mehr gebräuchlich, da das Gusseisen gegen- 
wärtig zweckmässiger durch Walzeisen ersetzt werden kann. 

Thore mit (Gerippe aus Walzeisen und Bohlenbekleidung. 

Das Thorgerippe besteht hier je nach den Abmessungen, aus gewalzten 
oder aus genieteten Trägern. Behufs dichten Anschlusses sind bei diesen Thoren 
die Wende- und Schlagsäule sowie das untere Rahmenstück mit hölzernen Dich- 
tungsgleisten belegt. 

Taf- 6, Fig. 12— 12d. Einflügeliges Drehthor mit Gerippe aus genieteten Trä- 
gern und Bohlenbekleidung. Gegen das Versacken dient hier ein aus Druckstrebe 
und Zugband bestehendes Andreaskreuz (Schleuse am Escarpe-Kanal bei 
Douai, Oberthor) (AdP. 1896, II, PI. 38). 

»• » Fig. 13 — 13 c. Stemmthor von gleicher Art wie im vorigen Falle 
(Unterthor der Schleuse am Kanal von Lens nach La Deule). Gegen des Ver- 
sacken hat dieses Thor ein doppeltes Andreaskreuz (AdP. 1887, II, PI. 31). 

Einflflgeiige Drehthore und Stemmthore aus Walzeisen. 

Diese Thore unterscheiden sich von den letzgenannten dadurch, dass hier 
auch die Bekleidung des Gerippes (die Thorhaut) aus Eisen, und zwar aus ebe- 
nem Blech, Wellblech, Tonnenblech oder aus Buckelplatten besteht. Die 
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Bekleidung kann entweder nur auf der Oberwasser-Seite (einhäutig) oder auf bei- 
den Seiten (doppelhäutig) angebracht sein. Im letzteren Falle wird die Bildung 
eines wasserdichten Luftkastens (Schwimmkastens) bezweckt, dessen Auftrieb 
das Gewicht des Thores teilweise oder ganz aufheben soll, um dadurch der Abnut- 
zung der Drehzapfen und dem Versacken entgegen zu wirken und die Bewegung 
zu erleichtem. Diese Anordnung der Thore (Schwimmthore) kommt jedoch nur 
bei grösseren Schleusen vor. Die eisernen Thore pflegen zur Unterstützung der 
Blechhaut ausser mit horizontalen Riegeln meistens auch mit vertikalen Ständern 
zwischen denselben versehen zu sein. Dieselben sind bei kleinerer Breite meistens 
gerade, während sie bei grösserer Breite oft entweder nur auf der Oberwasserseite 
oder auf beiden Seiten gekrümmt sind (vergl. Textfig. 4 & ö). In neuerer Zeit ist 
bei grossen Thoren die trapezförmige Grundrissform, mit Abschrägungen auf 
der Oberwasserseite nach der Wendesäule und der Schlagsäule zu, beliebt ge- 
worden. 

Die Wendesäule besteht hier, ähnlich wie bei den hölzernen Thoren, ent- 
weder aus einer halbcylindrischen Blechröhre, welche sich zur Aufnahme des 
Stemmdruckes unmittelbar an die Wendenische anschliesst, oder es wird hierfür 
eine hölzerne Stemmleiste angewendet, welche an der halbcylindrischen oder 
rechteckigen Wendesäule befestigt ist, oder es kommen für den Anschluss an die 
Wendenische und zur Aufnahme des Stemmdruckes einzelne Stütz winkel zur 
Anwendung. Letztere bestehen aus Gusseisen oder aus Gussstahl, mit Ausnahme 
des obersten welcher des an demselben angebrachten Drehzapfens wegen aus Guss- 
stahl hergestellt sein muss. Die Dicke der Blech haut beträgt bei kleineren Tho- 
ren etwa 6 bis 8 mm und bei grösseren bis zu etwa 12 mm, meistens von oben 
nach unten zunehmend. 

Für den Wasserabschluss erhalten die Eisenthore an Wendesäule, Schlag- 
säule und am unteren Rahmenstück hölzerne Dichtungsleisten. Die Wende- 
nische erhält hier die gleichen Anordnungen, wie sie bei den hölzernen Thoren an 
Schleusen mit steinernen Wänden besprochen worden sind. 

Einhäatige Thore. 

Tai 6, Fig. 14 — 14d. Gerades Stemmthor mit Gerippe aus gewalzten 
I-Eisen und mit flacher Blechbekleidung (Marne-Saöne-Kanal). Die 
Wendesäule besteht aus einem I-Eisen mit gusseisernen Stützwinkeln, wel- 
che sich gegen in der Nischenwand eingelassene und mit Steinschrauben befestigte 
gusseiserne Stützplatten stemmen. Zur Unterstützung der Blechhaut sind Riegel 
aus I-Eisen von gleicher Höhe wie jene des Rahmens und zwischen diesen zwei 
Ständer aus halb so hohen I-Eisen angewendet. An der Wendesäule, dem unteren 
Rahmenstück und der Schlagsäule sind die hölzernen Dichtungsleisten, L und S 
angeschraubt. Der Spurzapfen ist hier halbkugelförmig (ZfB. 1882). 

» » Fig. 15 — 16. Einhäutige Thore mit gekrümmter gewöhnlicher Blech- 

5 
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haut, und mit bezw. segmentförmiger und bogenförmiger Grundrissform (Weser- 
schleuse zu Hameln) (Hdl.— ZfB. 1873, S. 374, Bl. 572). 

Taf. 7, Fig. 1— Ic. Thore mit gekrümmter Wellblechbekleidung (Schleusen 
des Oder-Spree-Kanals). Das Thorgerippe besteht aus einer Wendesäule von 
kastenförmigem, und einer Schlagsäule von ij-förmigem Querschnitt und dem oberen 
und unteren Rahmenstück nebst 3 Riegeln von segmentförmigem Grundriss, alle aus 
Blech und Winkeleisen, sowie zwei vertikalen Ständern aus gewalzten I-Trä- 
gern, als Zwischenstützen für das Wellblech W. Dieses läuft bogenförmig über 
die Ständer nach der Wende- und Schlagsäule zu, wo es mittels Klemmstücken K 
aus Gussstahl und unter Anwendung von Bleieinlagen durch Schraubenbolzen was- 
serdicht befestigt ist (nach Patent Offermann). 

Die Überführung des Stemmdruckes geschieht mittels Stützwinkeln, welche bei 
den Anschlusspunkten der Riegel an der Wendesäule angebracht sind. Zwischen 
diesen Punkten wird der Schub des Wellblechs durch Spannstangen S von 30 bis 
45 mm Durchmesser und 380 bis 570 mm gegenseitigem Abstand aufgehoben. Ge- 
gen das Versacken dienen zwei Andreaskreuze aus Flacheisen. 

Die Einzelanordnungen Fig. 1 b — 1 c gehören speciell zum Unterthor der Schleuse 
bei Wernsdorf (ZfB. 1890, Bl. 58— vergl. Taf. 3, Fig. 7— ZfB. 1896, Bl. 53). 

» » Fig. 2 — 2 b. Gerades Thor mit Buckelplatten-Bekleidung (Kanal zwi- 
schen Digoin und Maibray) (AdP. 1899, I— lU, PI. 16). 
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Hier erstreckt sich die Blechhaut auf der Oberwasser-Seite bis zum 
höchsten W^asserstand, während sich jene auf der Unterwasser-Seite entweder nur 
auf einen Teil der Höhe oder gleichfalls über die ganze Höhe erstreckt. Diese Be- 
kleidungen bestehen gewöhnlich aus flachem Blech. 

Zur Regelung des Auftriebes wird in den Schwimmkasten entweder ein 
aus Beton oder Teerwasser oder aus beiden zugleich bestehender konstanter 
Ballast eingebracht, oder derselbe ist ganz oder teilweise veränderlich und besteht 
dann aus gewöhnlichem Wasser, welches durch Schützen oder Ventile je nach Be- 
darf ein- und ausgelassen wird. Hierdurch kann bei verschiedenen Wasserständen 
der Auftrieb geregelt werden. 

Diese Thore werden behufs Ausführung und allfälliger späterer Untersu- 
chung und Ausbesserung durch Mannlöcher im Inneren überall zugänglich gemacht. 

Taf. 7, Fig. 3 — 3b. Stemmthor mit gekrümmter Blechhaut von 15,8 m 
Höhe auf der Oberwasserseite und mit ebener Blechhaut von 6 m 
Höhe auf der Unterwasserseite (Entwurf für den Umbau der Schleusen des 
Wenern-Kattegat-Kanals in Schweden, vergl. Taf. 3, Fig. 3 — 3 c). Die Stemm- 
leiste der Wendesäule ist hier zugleich als Dichtungsleiste gedacht. 

» » Fig. 4— 4a. Engliches Dockschleusen-Thor mit halbcylindrischer 
Wendesäule aus Holz (Einfahrtschleusen zum Albert-Dock in London und 
zum Barry-Dock in Cardiff, von je 24 m hchter Weite). Die Thorflügel haben 
segmentförmigen Grundriss, und bestehen aus einem Gerippe mil Riegeln in gleichen 
gegenseitigen Abständen und Ständern. Der aus Beton und Teerwasser bestehende 
Ballast ist in den untersten Zellen angebracht, und ist konstant, infolge dessen sich 
bei verschiedenen Wasserständen ein wechselnder Auftrieb geltend macht. 
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Die Wendesäule besteht aus einem Blechträger und einer Blechrippe in der 
Mitte, gegen welche zwei Cylinderquadranten aus Holz angelegt sind. 

Fig. 4 a zeigt die eigenartige Anordnung des Spurzapfens bei diesen Thoren. 
Derselbe hat behufs sicherer Verhütung von seitlichen Verschiebungen die Form ei- 
ner etwas erhöhten Halbkugel, welche in einigen lotrechten grössten Kreisen mit 
vertieften Schmierfurchen versehen ist. Das untere Ende des Pfannenstückes ist 
zunächst am Rande der Halbkugel mit einer Bodenplatte aus Blech geschlossen. 
Durch eine besondere Zuleitungsröhre d wird unter hohem Druck in die Furchen 
Schmieröl eingepumpt, während etwa gefangene Luft durch eine zweite Leitung e 
vom Zapfenscheitel nach oben abströmt. 

Zur Erleichterung der Einstellung der Thore ist am Spurzapfen eine Hebel- Vor- 
richtung mit sehr starker Übersetzung angebracht. Dieser Knie- oder Winkelhebel 
a findet am Zapfen ein festes Widerlager und wird dadurch in Spannung gebracht, 
dass man die am längeren Arm des Hebels angreifende Zugstange h nach oben 
schraubt, wobei der Winkelhebel auf dem Platten au fsatz c rollt und zugleich das 
Thor hebt. Das Druckstück f zwischen dem Hebel und dem Spurzapfen umgreift 
den Winkelhebelkopf seitlich mit zwei kurzen Ansätzen, welche dem Druckstücke 
bei der Drehung des Thores Führung geben. Das Druckstück kommt nur während 
des Ausrichtens des Thores in Spannung, während es dann durch Nachlassen der 
Zugstange b entlastet wird (HZ. 1888, S.'428, Bl. 25). 

Taf. 7, Fig. 5— 5g. Beiderseitig gekrümmtes doppelhäutiges Thor bei der 
Hafenschleuse zu Geestemünde. Die Thorflügel dieser älteren, 23,94 m weiten 
Schleuse sind auf beiden Seiten nach einem Halbmesser von 17,4 m gekrümmt. 
Die Weite zwischen den beiden Häuten beträgt in der Mitte des Flügels 0,802 m 
und an den auf 2,4 m Länge geraden Enden 0,684 m. Das Gerippe innerhalb des 
Thorrahmens besteht aus 9 Riegeln mit gegenseitigen Abständen von 0,8 bis 1,0 m 
und aus 3 Ständern, welche als Blechträger ausgeführt sind. Die Blechbekleidung 
hat eine Dicke von 9,5 bis 12,6 mm. Die durch das Gerippe gebildeten Zellen sind 
durch die Mannlöcher c und d zugänglich (Fig. 5, 5 c). 

Die Übertragung des Stemmdruckes auf die Wände geschieht durch direkten An- 
schluss der aus Blech und Winkeleisen bestehenden halbcylindrischen Wendesäule 
(Fig. 5 a). Wegen der Schwierigkeit des genauen Anpassens der eisernen Wende- 
säule an das Mauerwerk, so dass bei geschlossenem Thor behufs Übertragung des 
Stemmdruckes ein dichter Anschluss stattfindet, ist gegenwärtig diese Anordnung 
nicht mehr gebräuchlich, sondern werden Wendesäulen mit hölzernen Stemmleisten 
oder mit eisernen Stützwinkeln vorgezogen. 

Die Anordnung des Spurzapfens ist aus Fig. 5 d — 5 e und jene des Halszapfens 
aus Fig. 5 f — 5 g zu ersehen. Letzterer ist gegen horizontale Verschiebung durch 
drei Zuganker, sowie gegen ein Ausheben des Thores durch den Auftrieb durch 
drei vertikale Anker versichert. Der Auftrieb wird durch Einlassen von Wasser 
mittels Schützen geregelt (HZ. 1865, Bl. 323—1868, Bl. 406). 

» » Fig. 6 — 7b. Beispiele von neueren grösseren Thoren mit holz- 
ernen Stemmleisten (bezw. Flut- unS Ebbethor der Schleuse in Rendsburg 
und Flutthor der Schleuse am Nord-Ostsee-Kanal zu Brunsbüttel). Fig. 7a — 
7 b zeigt die Anordnung des Spurzapfens bei den letzteren Thoren. Das Thor in 
Rendsburg ist nur ungefähr bis zu halber Höhe doppelhäutig (ZfB. 1898, S. 220, 
Bl. 17—20). 

3 » Fig. 8 — Sa. Neueres Dockschleusen-Stemmthor im Hafen von 
Rochefort mit halbcylindrischer Wendesäule und einzelnen Stütz platten an 
Wendesäule und Nische (AdP. 1895, I, PI. 17). 

Taf. 8, Fig. 1— Ib. Grösseres Stemmthor mit Stützwinkeln, bei der Schleu- 
senanlage bei Nussdorf (Wien, Einfahrt von der Donau in den Donaukanal 
— vergl. Taf. 2, Fig. 16 — 16 c). Die hier angewendete vierfache Verankerung des 
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Halsbandes ist insofern nicht zu empfehlen, als dieselbe infolge der unbestimmten 
Verteilung der Spannungen schwer zu berechnen ist. Bei den oben genannten be- 
deutend grösseren Thoren der Schleusen am Nord-Ostsee-Kanal giebt es beispiels- 
weise nur eine zweifache Verankerung (ÖZ, 1897, Taf. XV). 



Thorschiitzen. 

Die Thorschützen erhalten im Allgemeinen die gleichen Anordnungen, wie 
die ümlaufschützen und geschieht auch die Berechnung der Grösse dieser Schüt- 
zenöffnungen in gleicher W^eise wie für die Berechnung der Umlauf Öffnungen ange- 
geben worden ist, wobei der Widerstandskoefficient fi = 0,6 bis 0,6 angenommen 
werden kann. 

Nachdem die zur Füllung der Kammer erforderliche Zeit zur Grösse der 
Schützenöffnungen im umgekehrten Verhältniss steht, so sind mit Rücksicht hier- 
auf möglichst grosse Öffnungen erwünscht, während aber andererseits mit zuneh- 
mender Grösse der Schützen ihre Bewegung erschwert wird und die Thore ge- 
schwächt werden. Man pflegt daher unter gewöhnlichen Umständen die Höhe der 
Schützenoffnungen von etwa 0,6 bis 0,8 m und die Breite von etwa 1,0 bis 1,6 m 
anzunehmen und werden an einem Thorflügel auch zwei bis vier Schützen ange- 
bracht. Doch sind in gewissen Fällen, bei kleinerer Druckhöhe, auch viel grössere 
Abmessungen zur Anwendung gekommen, wie aus einigen unten angeführten Bei- 
spielen zu ersehen ist. 

Im Vergleich zu den Umläufen und Grundläufen haben die Thorschützen 
den Vorteil, dass sie billiger in der Anlage sind und nicht wie die ersteren durch 
Undichtigkeiten zur Zerstörung des Mauerwerks Anlass geben können. Dagegen 
haben die Thorschützen, ausser dass sie die Thore schwächen, auch noch den 
Nachteil, dass der von denselben kommende Wasserstoss das Schiff nach dem ün- 
terthor zu treibt. Bei grösserem Gefälle kann die Anbringung von Schützen auf 
die Schwierigkeit stossen, dass die Schützenöffnung über die Unterwasserfläche zu 
stehen kommen, und dabei nicht wie bei den Umläufen die ganze Druckhöhe für 
die Ausflussgeschwindigkeit ausgenutzt werden kann, nebstdem dabei die Gefahr 
vorliegt, dass das vom Schütz ausströmende Wasser in das Fahrzeug stürzt. Es 
werden daher in solchen Fällen zweckmässig am Oberhaupt Umläufe und nur am 
ünterhaupt eventuell Thorschützen angewendet. Statt dessen kann man aber auch 
den oberen Thorboden nebst Drempel so tief senken, dass die Schützen genü- 
gend tief angebracht werden können, wie dies beispielsweise in Taf. 2, Fig. 8 ge- 
schehen ist. 

In konstruktiver Beziehung werden die Thorschützen sowohl bei hölzernen 
als auch bei eisernen Thoren entweder als Zugschützen oder als Klappschüt- 
zen ausgeführt. Erstere bestehen aus Holz oder aus Eisen und sind entweder 
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vollwandig oder durchbrochen (s. g. Registerschützen), Gleit- oder Roll- 
schützen. 

Hölzerne Zugsohützen. 

Hölzerne Thorschützen werden in der Regel nur bei hölzernen Thoren be- 
nutzt, nachdem aber solche Schützen gegenüber eisernen den Vorteil haben, dass 
sie durch den grösseren Auftrieb die Bewegung erleichtern, so sind grössere Zug- 
schützen auch bei eisernen Thoren aus Holz zur Anwendung gekommen (z. B. bei 
den Schleusen des Nord-Ostsee-Kanals). 

Vollwaüdige Gleitschützen. In der einfachsten Form bestehen die hölz- 
ernen Zugschützen entsprechend Taf. 5, Fig. 6 aus einer aus gespundeten horizon- 
talen Bohlen zusammengesetzten Tafel, welche durch zwei vertikale Leisten zusam- 
mengehalten sind. An diesen Leisten ist eine eiserne Gabel zur Anbringung der 
Zugstange befestigt. Die Befestigung der letzteren soll, behufs bequemer Abnahme 
mittels Gelenk geschehen. Die Tafel lehnt sich gegen einen Rahmen, bestehend 
aus zwei Riegeln des Thorflügels und zwei vertikalen Schützständern Tj welche 
in die Riegel eingezapft sind. Zur Führung der Tafel dienen hier zwei hölzerne 
Führungsleisten mit Falz (Schützleisten, Gleitständer), welche auf der Thorbeklei- 
dung angeschraubt sind. Zur Minderung der Abnutzung werden die auf einander 
gleitenden Teile zweckmässig mit eisernen Leisten belegt. Zur Bewegung ist die 
Zugstange am oberen Ende in eine Zahnstange umgebüdet, welche mittels Zahnrad- 
getriebe und Kurbel in Bewegung gesetzt wird. 

Tal- 8y Fig. 2 — 2 b. Schützenthor der Burgerau-Schleuse, welche den Nord- 
Ostsee-Kanal mit der Burgerau verbindet. Diese gegen den Kanal kehrenden 
Thore sind an jedem Flügel mit drei so grossen Schützen (von 0,75 X l^^O m) 
versehen, dass sie die ganze untere Hälfte des Tbores einnehmen. Hiermit wird 
die zu gewissen Zeiten erforderliche Abführung der Wüster au -Hochwasser durch 
die Thore in die Burgerau bewirkt. Die Schütztafeln sind aus Eichenholz her- 
gestellt und bestehen aus einer wagrechten Lage von 4 cm starken, und einer loth- 
rechten Lage von 3 cm starken Brettern. Für den Fall, dass durch die Schütz- 
öfifnungen nicht genügend Wasser abfliessen kann, sind auf der Schleuse kräftige 
Winden aufgestellt, mit deren Hilfe das Thor gegen den Wasserdruck geöffnet wer- 
den kann. 

Wegen der geringen Druckhöhe bereitet das Aufziehen dieser Schützen mittels Kur- 
bel keine Schwierigkeiten (ZfB. 1898, S. 73, Bl. 16). 

> » Fig. 3 — 3c. Sperrschleuse zum Bütteler Kanal mit grossen Thor- 
schützen. Diese Schleuse soll vorwiegend zu Ent- und Bewässerungszwecken 
dienen, aber auch kleineren Schiffen den Übergang vom Nord-Ostsee-Kanal in 
den Bütteler Kanal und umgekehrt ermöglichen. Ist das gegen den Bütteler- 
Kanal kehrende Thor behufs Anstauens des Wasserstandes in der Niederung ge- 
schlossen, so hätten Schiffe nur während der Zeit durch die Schleuse gehen kön- 
nen, wenn der Wasserstand im Nord-Ostsee-Kanal dieselbe Höhe hat, wie der an- 
gestaute Wasserstand der Niederung. Hierdurch wäre aber die Schiffahrt durch die 
Anlage der Schleuse sehr behindert worden, wenn nicht das gegen den Bütteler 
Kanal kehrende Thor so ausgebildet worden wäre, dass es sich sowohl bei Strö- 
mung schhessen, wie auch gegen einen massigen Wasserdruck öffnen lässt. 

Zu dem Zwecke ist jeder der Thorflügel (Fig. 3 — 3 a) mit zwei Schützöffnun- 
gen von je 2,0 m hchter Höhe und 1,2 m lichter Weite versehen worden, welche durch 
je ein Doppelschütz geschlossen sind. Für jede Öffnung sind zwei über einander 
stehende und nach einander aufzuziehende Schütztafeln vorgesehen, indem durch 
eine Kettenvorrichtung zuerst die untere Tafel mitgenommen wird und dann diese 
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mit dem unteren Winkeleisen auch die obere mitnimmt (vergl. Taf. 8, Fig. 5 a — 
5 b). Die Winden zum Bewegen der Schützen brauchten trotz der ziemlich erhebli- 
chen Grösse der Schütztafeln nur ein kleines Übersetzungsverhältniss zu erhalten, 
weil der Wasserdruck nur einer Druckhöhe von höchstens 60 cm entspricht. Aus 
Fig. 3 b— 3 c ist die Anordnung der Schleuse zu ersehen (ZfB. 1898, S. 77, Bl. 16). 

Registerschützen (Coulissenschützen). Hier ist sowohl die Schütztafel als 
auch die dahinter befindliche Thorwand streifenförmig durchbrochen, in der Art, 
dass bei geschlossenem Schütz die Öffnungen der Tafel durch entsprechende Teile 
der Thorwand und die Öffnungen der letzteren durch entsprechende Teile der Ta- 
fel gedeckt sind. Es braucht daher zum öffnen das Schätz nur soviel gehoben zu 
werden, dass die offenen Teile der Tafel und der Thorwand hinter einander zu 
stehen kommen, woraus gegenüber gewöhnlichen voUwandigen Schützen ein Zeit- 
gewinn erwächst. 

Taf. 8, Fig. 4 — 4d. Doppeltes Registerschütz bei den Schleusen der Mosel- 
Kanalisierung. Die Führungsleisten und der Schützrahmen bestehen hier aus 
Eisen, nebstdem die Kanten der Thoröfifnungen mit Winkeleisen eingefasst sind (ZfB. 
1874, Bl. 41). 

Rollschützen. Zur Minderung des Bewegungswiderstandes werden auch 
grössere Thorschützen wie bei Umläufen mit Laufrollen versehen. Ein interessan- 
tes Beispiel derartiger hölzerner Schützen ist das folgende. 

Taf. 8, Fig. 5— 5d. Hölzerne Rollschützen bei den Sperrthoren der Schleusen 
des Nord-Ostsee-Kanals. Diese an den Enden des Kanals (zu Holtenau an öst- 
lichen und zu Brunsbüttel am westlichen Ende) errichteten Doppelschieusen haben 
den Zweck grössere Wasserstandsveränderungen und stärkere Strömungen im Kanal 
infolge der wechselnden Wasserstände in der Ostsee und in der Nordsee zu ver- 
hindern. Nachdem diese äusseren Wasserstände grösser oder kleiner sein können, 
als im Kanal, so mussten die Schleusen als s. g. Flut- und Ebbe-Schleusen, mit 
doppelten, nach beiden Seiten kehrenden Stemmthoren an den beiden Häuptern aus- 
geführt werden. Diese Flut- und Ebbe-Thore haben keine Schützen und werden 
in der Regel offen gehalten und nur bei beginnender stärkerer Strömung geschlos- 
sen. Um aber die Bewegung dieser Thore (von welchen die äusseren bei 14,1 m Fugel- 
breite 15 m Höhe haben) bei vorhandener Strömung zu ermöglichen, so sind diese 
Schleusen in der Mitte noch mit einem dritten Flut- und Ebbe-Thor versehen, wel- 
ches als Sperrthor dient^ um in dessen Schutz die anderen Thore handhaben zu 
können. Die Flügel dieses doppelten Stemmthores sind bei einer Höhe von 12 m 
mit je vier Schützöfifnungen von 5,7 m lichter Höhe und je 2,926 m Weite verse- 
hen, wodurch es möglich ist, diese Thore bei offenen Schützen in der Strömung 
ohne Schwierigkeit schliessen und öffnen zu können. 

Die Anordnung dieser Schützen ist aus Fig. 5 a — 5 d zu ersehen. Die Schütz- 
tafel ist von gleicher Art wie jene von Taf. 8, Fig. 3 — 3 a, allein während dort 
. zum Öffnen die zweiteilige Tafel empor gezogen wird, werden hier die Teile Ä und 
B von der Stellung der Fig. 5 a in jene von Fig. 5 b niedergesenkt. Zu dem 
Zwecke steht der Teil Ä mit zwei über die Rollen B und B^ laufenden Ketten in 
Verbindung, durch welche er nach oben oder nach unten gezogen werden kann, wäh- 
rend der Teil B am Eisenbeschlag des unteren Endes von Ä lose angehängt ist, so 
dass beim Senken des oberen Teiles der untere mitfolgt, bis er unten anstösst, 
worauf sich der erstere entsprechend Fig. 5 b vor den letzteren niederschiebt. Beim 
Schliessen verschiebt sich wieder zuerst Ä nach oben, worauf derselbe auch B mitnimmt. 
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Die beiden Teile der Tafeln bestehen entsprechend Fig. 5 d aus Bohlen von 140 
mm Dicke und 250 mm Höhe, welche durch eingelegte Federn gespundet und mit- 
tels vier Schraubenbolzen von 30 mm Dicke mit einander verbunden, sowie an 
den Seiten mit je sechs Laufrollen versehen sind. Letztere sitzen in angeschraub- 
ten Flacheisenrahmen (ZfB. 1898). 

Eiserne Zugsohützen. 

Eiserne Zugschützen v^erden sowohl bei eisernen, als auch bei hölzernen 
Thoren benutzt. Dieselben bestehen in der einfachsten Form, wie in Taf. 5, Fig. 
7 — 7 a aus einer Blechplatte, zwischen Führungsleisten aus u-Eisen. Bei grösseren 
Abmessungen ist es aber notwendig solche Blechtafeln durch aufgenietete Rippen 
zu versteifen. Statt dessen kann die Tafel auch aus einer Gusseisenplatte beste- 
hen^ welche durch aufgegossene Rippen abgesteift ist. Doch sind gusseiserne 
Schützen, hauptsächlich wegen ihres verhältnismässig grossen Gewichtes, nicht mehr 

« 

gebräuchlich. Auch die eisernen Zugschützen werden entweder als Gleit- oder 

als Rollschützen ausgeführt. 

Taf. 8, Fig. 6— 6 a. Gusseisernes Thorschütz bei den Schleusen des Saima- 
Kanals in Finnland (vergl. Taf. 6, Fig. 10). In neuerer Zeit sind diese Schützen 
bei einem Teil der Schleusen des Kanals durch Klappschützen ersetzt worden (AB. 
1889). 

» » Fig. 7. Eisernes Schütz bei den Thoren der Schleuse in Rendsburg. Die 
Tafel besteht aus einer Blechplatte von 7 mm Dicke, welche durch ein aufgeniete- 
tes diagonales Kreutz von T-Eisen und durch Randleisten von Flacheisen verstärkt 
ist. Die Zugstange besteht aus einem u-Eisen. Wie aus Taf. 7, Fig. 6 zu ersehen, 
hat jeder Thorflügel dieser Schleuse zwei solche Schätzen von 1160 mm Weite 
und 888 mm Höhe (ZfB. 1898, El. 17). 

Tai. 9, Fig. 1 — 2a. Einfaches und doppeltes Registerschütz mit Schützta- 
feln aus Zores-Eisen (bezw. Schleuse bei Oberlahnstein und Schleusen am 
Saar-Kohlen-Kanal) (ZfB. 1886, Bl. 64--Frz.— HdJ.). 

» » Fig. 3. Thorflügel mit doppeltem Rollschütz bei der Schleuse in Wol- 
tersdorf bei Erkner. Die Einzelanordnung dieser Schützen ist die gleiche wie bei 
jenen der Umläufe derselben Schleuse (vergl. Taf. 4, Fig. 3—3 d) (GBl. 1893, S. 
414). 

KLappsohützen. 

Die bei den Thoren angewendeten Klappschützen sind von gleicher Art 

wie jene der Umläufe. Dieselben haben gegenüber den Zugschützen den Vorteil 

eines geringeren Kraftaufwandes und von Zeitgewinn beim öffnen, dagegen den 

Nachteil eines grösseren Ausströmungswiderstandes. Dieselben sind ihrer Vorteile 

wegen sehr beliebt. 

Taf. 9, Fig. 4— 4a. Klappschütz bei den Thoren der Pinower Schleuse 
bei Charlottenburg. Die Schützöffnung hat eine lichte Weite und Höhe von 
1)^X0,6 m. Die Klappe besteht aus Blech und schliesst nach oben, indem der 
obere Flügel länger ist als der untere und geschieht das Öffnen mittels Druck 
durch die Schubstange. Das Öffnen geschieht hier durch Umwerfen des Winkel- 
hebels dca um 180°, so dass die Stange ab nach a^J^ zu stehen kommt (ZfB. 1878, 
Textbl. M— 1886, Bl. 30). 
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Taf. 9y Fig. 5 — 5 b. Doppeltes Klappschütz bei der Schleuse bei Hansweerd in 
Holland, bestehend aus zwei über einander angebrachten Klappen, welche nach 
unten schliessen und mittels Zug durch Anheben der gemeinsamen Zugstange CB 
geöffnet werden. Diese Anordnung hat somit gegenüber der vorigen den Vorteil, 
dass die Stange beim Öffnen auf Zug und nicht auf Knickung beansprucht wird. 
Die Klappen bestehen hier aus Gusseisen und sitzen in gusseisernen Rahmen. 
Der Bewegungsmechanismus ist aus Fig. 6 a zu ersehen (GBl. 1887, S. 10). 

Besondere Vorrichtungen gegen das Versacken der Thore. 

Die einflügeligen Drehthore und Stenamthore sind durch die W^irkung des seit- 
lich von der Drehachse angreifenden Eigengewichtes sowohl dem Versacken d. h.' 
einem Durchhängen oder Senken des freien Endes, als auch einer seitlichen 
Beanspruchung und Abnutzung der Drehzapfen ausgesetzt, was sowohl einen 
weniger genauen, bezw. weniger dichten Anschluss der Thore, als auch einen grös- 
seren Bewegungs widerstand derselben zur Folge hat. 

Gegen das Versacken werden bei hölzernen Thoren in früher angeführter 
Weise die nach der einen Diagonale des Rahmens angebrachte Druckstrebe und 
nach der anderen Diagonale eingespannten Zugstangen benutzt. In gleicher Weise 
erhalten auch Thore mit eisernem Rahmen und Bohlenbekleidung oder Wellblech- 
bekleidung einen Diagonalverband aus Druckstreben und Zugbändern in Form eines 
einfachen oder zweifachen Kreuzes, während bei Thoren mit flacher Blechbeklei- 
dung die letztere zugleich den Diagonalverband ersetzt, daher dieser entbehrlich 
ist. Ein anderes Mittel gegen das Versacken besteht in der Anwendung eines s. g. 
Drehbaumes mit Gegengewicht (vergl. Taf. 5, Fig. 8— Taf. 7, Fig. 1 b), nämlich 
eines über die nach oben verlängerte Wendesäule und Schlagsäule ausgelegten Bal- 
kens, welcher über die Wendesäule hinaus verlängert und am äussersten Ende mit 
einem Gegengewicht versehen ist. Bei entsprechend grossem Gegengewicht kann 
bei dieser Anordnung sowohl das Versacken des Thores als auch der Horizontal- 
schub gegen die Drehzapfen vermieden werden. Diese Anordnung wird jedoch 
wegen der Hinderlichkeit des Drehbaums für den Verkehr längs der Schleuse sei- ^ 
ten angewendet. 

Eine grössere Verbreitung hat jedoch — namentlich bei englischen See- 
schleusen -T die Unterstützung der Thore durch Laufrollen, welche am unte- 
ren Rahmenstück nahe der Schlagsäule angebracht werden und auf einer am Thor- 
boden befestigten Laufschiene aufsitzen (vergl. Taf. 5, Fig. 12). Hierdurch wird 
ein Diagonalverband des Thores überflüssig, dagegen aber die Bewegung desselben 
durch den Reibungswiderstand der Laufrolle um so mehr erschwert, je mehr der 
Thorboden, bezw. die Laufschiene der Verschlammung ausgesetzt ist. Es muss 
daher die Laufschiene in entsprechender Höhe über dem Thorboden augebracht 
und das Thor zu beiden Seiten der Rolle mit Schabblechen versehen werden. 
Da bei solchen Thoren der grösste Bewegungswiderstand an der Laufrolle angreift, 
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so muss hier zur Vermeidung eines Verdrehens des Thores auch die bewegende 
Kraft am unteren Ende des Thorflügels angreifen. Man hat aber bei diesen Ein- 
richtungen die Erfahrung gemacht, dass die kleinsten unregelmässigen Setzun- 
gen des Thorbodens, bezw. der Laufschiene, grosse Bewegungshindernisse zur Folge 
haben können, weshalb man in neuester Zeit auch in England von der Anwen- 
dung von Laufrollen vielfach abgesehen hat. So wurden beispielsweise an der 
Schleuse zum Barry-Dock die Thore nur in Verankerungen aufgehängt (HZ. 1888). 
Ein weiteres Mittel besteht darin, dass die Thore entsprechend den fol- 
genden Beispielen nur im geöffneten Zustand bei ihrer Lage in der Thornische 
unterstüzt oder aufgehängt werden. Nachdem die Thore im geschlossenen Zustand 
durch den Reibungswiderstand am Drempel und das gegenseitige Anstemmen dem 
Versacken nicht ausgesetzt sind, so sind diese Vorrichtungen um so mehr geeignet 
demselben entgegen zu wirken, je mehr die Thore offen gehalten werden. 

Tal. 9, Fig. 6. Hebelvorrichtung zum Stützen eines Thorflügels in der Thornische. 
Diese Vorrichtung hat den Nachteil, dass sie nur bei trocken gelegter Thorkammer 
zugänglich ist (HZ. 1868, El. 406). 

» » Fig. 7 — 7 a. Vorrichtung zum Aufhängendes offenen Thores, ange- 
wendet bei den Schleusen des Merwede-Kanals. Hierbei wird die Schlagsäule 
mittels einer Schraubenvorrichtung an einer Konsole aufgehängt, welche an der 
Mauerkrone befestigt ist (CHI. 1891, S. 282;. 

Eine einfache Vorrichtung zur Stützung des Thores in jeder Lage ist schliesslich 
aus Taf. 8, Fig. 1 zu ersehen, bestehend in einer Schubstange S^ welche mittels 
einer Schraubenvorrichtung bis zur Berührung mit dem Thorboden niedergeschoben 
wird (ÖZ. 1897, Taf. XV). 

Vorrichtungen zum Bewegen der Thore. 

Die Bewegung der einflügeligen Drehthore und Stemmthore geschieht mit- 
tels Drehbäumen, Schubstangen, oder mittels Ketten, unter Anwendung von 
Handkraft, hydraulischen Motoren oder von Presscylindern mit Was- 
serdruck. 

Drehbäume. 

Ein Drehbaum besteht in der einfachsten Anordnung aus 'einem über das 
obere Ende der entsprechend verlängerten Wendesäule und Schlagsäule gelegten 
Balken, welcher über das Thor soweit hinaus verlängert ist, dass er durch Anlehnen 
gegen denselben als Hebel zum Drehen des Thores benutzt werden kann. Der 
überhängende Teil des Balkens wirkt dann zugleich als Gegengewicht für den 
Thorflügel und können zu dem Zwecke an demselben noch besondere Gewichte 
angebracht sein. Taf. 5, Fig. 5 a zeigt einen solchen Drehbaum einfachster Art. 

Ferner ist aus Taf. 5, Fig. 8 ein Drehbaum mit besonders aufgebrachten 
Gegengewichten O zu ersehen, wodurch der Drehbaum entsprechend kürzer ge- 
halten werden kann. Die Bewegung geschieht hier mittels eines besonderen Hand- 

6 
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hebeis JBT, welcher zur Bewegung des Thores in entsprechende Oesen gesteckt wird, 
sonst aber abgenommen werden kann. 

Tal. 9, Fig. 8 — 8b. Drehbaum mit Hebelapparat bei der Schleuse zu Wol- 
tersdorf. Der Apparat besteht aus einem ungleich armigen Hebel ^ mit Klinke £, 
welche in die Sprossen einer kreisförmigen Sprossenstange eingreift. Durch Rechts- 
bewegen des Hebels wird der Drehbaum nach rechts geschoben, während durch 
Linksbewegen die Klinke zur nächsten Sprosse gleitet. Für die entgegengesetzte 
Bewegung des Drehbaums wird die Klinke bei wagrechter Haltung des Hebels in 
die entgegengesetzte Lage gebracht (CBl. 1893, S. 413). 

» > Fig. 9 — 9a. Drehbaum mit hydraulischem Antrieb mittels Press- 
cy lind er bei einer Dockschleuse im Hafen von Roche fort. Der Drehbaum be- 
steht hier aus einem vom Thorflügel T ausgehenden, festen Arm Ä aus Blech und 
Winkeleisen, welcher an seinem Ende mit der Kolbenstange S des Presscylinders C 
in Verbindung steht. Letzterer ist um eine feste vertikale Achse Z drehbar und 
ruht an den Enden auf je zwei Laufrollen B. Der Apparat ist in einer mit Blech 
abgedeckten Grube unter der Mauerkrone versenkt (AdP. 1895, I, PI. 17). 
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Die einfachste Vorrichtnng dieser Art besteht in einer Schiebestange, welche 
nach Art eines Bootshakens aus freier Hand angewendet wird. Diese primitive 
Art der Thorbewegung kommt jedoch nur selten, bei den kleinsten Schleusen zur 
Anwendung, ebenso wie die folgenden zwei Vorrichtungen. Die Schubstangen wer- 
den mittels Gelenk am Thore befestigt. 

Tal. 9, Fig. 10—11. Ältere Anordnungen von Schubstangen, zusammen mit 
Tau oder Kette, wobei letztere beim Öffnen des Thores in Wirksamkeit treten, die 
Stange dagegen beim Schliessen. Die Bewegung geschieht unter Anwendung eines 
Gangspills mit vertikaler Drehachse, oder einer Kurbelwinde mit horizontaler Winde- 
trommel (Hg. — Ch. — Bck. — Frz.). 

» » Fig. 12— 12 a. Zahnstange mit Sprossenrad und Gangspill für den 
Antrieb, wobei die Stange durch eine Druckrolle (Leitrolle) B an das Rad ange- 
drückt wird. Zur Minderung des Reibungswiderstandes ist es zweckmässig die 
Stange zugleich auf einer horizontalen Laufrolle aufliegen zu lassen (Ch. — Bck. 
— Frz.). Diese Anordnung hat ebenso wie die zwei vorhergehenden den Nachteil, 
dass die auf der Mauerkrone liegende Stange für den Verkehr längs der Schleuse 
hinderlich ist. 

» » Fig. 13— 13 a. Sprossenstange mit Zahnrad und Kurbelwinde bei 
den Stadtschleusen zu Berlin und zu Breslau. Diese Stange besteht aus zwei 
Flacheisenschienen mit dazwischen genieteten Sprossen und ist in einem überdeck- 
ten Kanal unter der Mauerkrone versenkt. Dieselbe wird von einer an ihrem Ende 
angebrachten Laufrolle getragen, welche mit Rücksicht auf die Richtungsänderun- 
gen der Stange um eine vertikale Achse drehbar ist. Ferner ist hier aus demsel- 
ben Grunde auch die Lage der Druckrolle in der Weise veränderlich gemacht, das 
sie an einem dreieckigen Gestell angebracht ist, welches auf der Achse der Winde 
sitzt und um diese drehbar ist (ZfB. 1867, BI. 63). 

» » Fig. 14— 14 b. Zahnstange mit Laufrolle bei der Stadtschleuse zu Brom- 
berg (ZfB. 1890, S. 57). 

» » Fig. 15 — 15a. Zahnstange mit Zahnrad und Gangspill bei den fin- 
nischen Schleusen (Saima-Kanal, Pielis-Elf etc.). Die Stange besteht hier aus 
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einem hölzernen Schafl an welchem die gusseiserne Zahnstange angeschraubt ist 
(AB. 1889). 

Tal. 9, Fig. 16-— I6c. Bewegungsapparat mit versenkter Zahnstange bei 
der Schleuse bei Oberlahnstein (vergl. Taf. 4, Fig. 10— 10b). Das Triebwerk 
besteht hier aus einer massiven eisernen Zahnstange 8 mit Zahnrad und Leitrolle 
entsprechend Fig. 16 a nebst Winde entsprechend Fig. 16— 16 c. Da die Zahn- 
stange bei geöffnetem Thor über die Mauer hinaus reicht, so ist hierfür der Stan- 
genkanal durch ein in der Hinterfüllung liegendes eisernes Rohr R verlängert (ZfB. 
1880, Bl. 38—1886, S. 613). 

In neuerer Zeit hat man auch derartige Zahnstangen-Mechanismen fUr die 
Bewegung durch den Auftrieb des Wassers eingerichtet. So ist beispielsweise 
bei den Unterthoren der Schleusen des Elbe-Trave-Kanals ein solcher Apparat 
in Anwendung, wobei auf der horizontalen Achse des die Stange treibenden Zahn- 
rades ein Kettenrad befestigt ist, über welches eine Kette geschlungen und an 
deren einem Ende ein hohler Blechcylinder, am anderen dagegen ein massives Ge- 
gengewicht angehängt ist. Der hohle Cylinder schwimmt in einem mit Wasser ge- 
füllten Schacht, und setzt durch seine vertikalen, vom Füllen oder Entleeren des 
Schachtes bedingten Bewegungen den Zahnstangen-Mechanismus in Bewegung. Das 
Füllen und Entleeren des Schachtes geschieht durch Öffnen von entsprechenden 
Hähnen, welche bezw. mit dem Ober- und Unterwasser in Verbindung stehen (ÖZ. 
1900 N:o 39— Tkn. 1900 N:o 218, 236). 

» » Fig. 17. Schubstange als Kolbenstange einer hydraulischen Presse 
bei den Thoren der Schleuse zum Barry-Dock zu Cardiff. Der Angriffspunkt 
der Kolbenstange liegt ungefähr in halber Höhe und halber Breite des Thorflü- 
gels und hat dieselbe einen Hub von 8,64 m. Der Cylinder ist im Mauerwerk 
so eingelagert, dass er sowohl um eine horizontale als auch um eine vertikale 
Achse drehbar ist, letzteres (behufs Reparatur) fast bis zu lothrechler Stellung, wo- 
bei der im unteren Teil brunnenartige Schacht durch Einsetzen von Dammbalken in 
die Vorderkante der Thornischen abgedichtet und entleert werden kann (HZ. 1888, 
Bl. 25). 

^ » Fig. 18. Zahn bogen (Zahnkranz, gezahnter Quadrant), ursprünglich angewen- 
det am Canal St. Martin. Der Bogen ^ ist in einem mit Blech platten p über- 
deckten Kanal versenkt und ruht auf Laufrollen 5, welche auf der Sohle des Ka- 
nals gelagert sind. Die Bewegung geschieht mittels eines Zahnradgetriebes mit 
Vorgelege, welches durch eine angesetzte vertikale Triebachse von Hand in Bewe- 
gung gesetzt wird (Gh. — Bck). 

Solche Zahnbögen^ welche namentlich in Frankreich allgemein üblich sind^ ha- 
ben gegenüber geraden Zahnstangen den Vorteil, dass sie bei geöffnetem Thor nicht 
so weit hinaus ragen und den mit der Richtungs-Änderung der geraden Stangen 
verbundenen Nachteilen nicht unterliegen. 

In Neuerer Zeit hat man bei grösseren Schleusen den Antrieb der Zahnbögen 
mittels Turbine angeordnet (vergl. Taf. 11, Fig. 3 c— AdP. 1886, 1896 H, PI. 37 
-38— ZfB. 1890). 

Ketten. 

Ketten sind zur Bewegung der Thore nur bei grösseren Schleusen, na- 
mentlich Seeschleusen, gebräuchlich. Hierbei muss jeder Thorflügel mit zwei Ket- 
ten versehen sein, von w^elchen die eine zum öffnen, die andere zum Schliessen 
des Thores dient und welche entweder nach entgegengesetzten Ufern oder nach 
derselben Seite der Schleuse hin gezogen sind. Ihre Bewegung geschieht mittels 
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Gangspill oder mittels Winde, welche letztere von Hand, mittels Turbine oder 
durch hydrauliche Dreicylinder-Maschinen in Gang gesetzt wird, oder es wer- 
den die Ketten durch hydraulische Presscylinder in Bewegung gesetzt. Von 
den vier Ketten eines Stemmthores hat entweder jede einen besonderen Bewegungs- 
apparat, oder es werden je zwei bei einem Apparat vereinigt. Damit die Ketten- 
züge bei offenem Thor der Durchfahrt der Schiffe nicht hinderlich sind, müssen 
dieselben unter die grösste Fahrtiefe versenkt sein, zu welchem Zwecke entweder 
die Windetrommel ebenso tief angebracht wird, oder es werden die Ketten über be- 
sondere Leitrollen von der tiefen Lage zu den an der Krone der Schleuse be- 
findlichen Bewegungsapparaten empor gezogen, oder man lässt die Ketten bei of- 
fenem Thor bis zur nötigen Tiefe schlaff niederhängen. 

Tal. 9, Fig. 19—21. Kettenführung mit besonderem Bewegungsapparat 
(Winde mit Gangspill) für jede der vier Ketten (Schleuse in Geestemünde). Fig. 
20 und Fig. 21 zeigen die zwei obgenannten Arten der Führung der Kette zur 
Windetrommel. Die letztere Anordnung hat den Vorteil der leichteren Zugänglich- 
keit der Trommel, jedoch den Nachteil grösserer Kraftverlaste an den Führungs- 
rollen (HZ. 1863, El. 261—1865, BL 319— HZ. 1868, El. 404, 406). 

» » Fig. 22. Kettenführung mit gemeinsamer Handwinde für die zwei 
Ketten auf jeder Seite (Hafenschleuse zu Dünkirchen). Da von den zwei 
Ketten die eine zum Öffnen des einen und die andere zum Sehliessen des anderen 
Flügels dient, so sind sie auf der Windetrommel a in entgegengesetzter Richtung 
aufgewunden. 

Die in dieser Figur vorkommenden Streben b sind s. g. Gegenthore (portes valets), 
welche namentlich in den französischen Nordseehäfen bei den im Wellenbereich ste- 
henden Thoren gebräuchlich sind, und bezwecken, ein stossweises Zuschlagen und 
Öffnen des Thores durch die Wellen bei geringem Überdruck zu vermeiden. Die- 
selben bestehen aus einem unbekleideten Rahmen mit kurzer Schlagsäule, welche 
sich gegen Knaggen am Thore stützt (NA. 1875, PI. 46 — 46). 

» » Fig. 23. Kettenführung mit gemeinsamer Handwinde für die zwei 
Ketten eines Thorflügels (Poplar-Dock in England). Die auf der Winde- 
trommel a in entgegengesetzter Richtung aufgewundenen Ketten, gehen von dieser 
über zwei an der Wendesäule gelegenen Führungsrollen mit vertikaler Achse und 
dann über Rollen mit wagrechter Achse nahe dem Ende des Thorflügels durch eine 
vertikale Röhre zu zwei am unteren Ende des Thorflügels beflndlichen Leitrollen 
und von hier in entgegengesetzten Richtungen zu den beiden Schleusenwänden, wo 
sie verankert sind (HZ. 1888, El. 23). 

Tal. 10, Fig. 1. Kettenführung mit gemeinsamen Winden bei den Flut- 
und Ebbe-Thoren der Schleuse zum dritten Hafenbassin zu Rochefort, wobei 
für die vier Thorflügel eines Hauptes auf jeder Seite nur eine Winde benutzt wird. 
Von den zwei Thoren kommt je nach dem Wasserstande immer nur das eine zur 
Anwendung (AdP. 1895, Fl. 13). 

» » Fig. 2. Kettenführung mit hydraulischem Antrieb, unter Anwendung 
von Armstrong'schen Dreicylinder-Maschinen, bei det Einfahrtschleuse zum 
Alexandra-Dock bei Hüll. Die Kettenführung ist hier die gleiche wie bei Taf. 
9, Fig. 19, wobei aber von den vier Winden je zwei auf jeder Seite mittels ge- 
meinsamer Transmissionsachse und Klauenkupplungen mit der hydraulischen Ma- 
schine so in Verbindung stehen, dass entweder die eine oder die andere Winde in 
Eewegung kommt. Die Maschine hat drei kleine, einfach wirkende, um eine wag- 
rechte Achse schwingende Presscylinder, welche an drei um 180° verstellten Kur- 
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beln auf einer gemeinsamen Welle arbeiten. Auf dieser Welle befindet sich ein 
Zahnrad, welches in jenes der Welle für die Kettentrommeln eingreift. Die Kolben 
haben einen Durchmesser von etwa 70 mm und eine Geschwindigkeit von etwa 200 
bis 300 Spielen in der Minute. Diese Maschinen haben aber den Nachteil, dass 
sie unter Stössen und starkem Geräusch arbeiten (HZ. 1888, S. 431). 
Taf. 10, Fig. 3—5. Kettenführungen mit Presscylinder-Betrieb (englische 
und französische Hafenschleusen). Hierbei sind die Enden der vier Ketten an den 
Ufern über die Rollen je eines Flaschenzuges geführt (Fig. 3 — 3 a), wovon die eine 
Rollengruppe am rückwärtigen Ende e bezw. e^ des Presscylinders d bezw. d^ und die 
andere am Ende f bezw. f^ der Kolbenstange S angebracht ist, worauf das äusserste 
Ende der Kette an einem festen Punkt i befestigt ist. Hierdurch ist der vom freien 
Kettenende beschriebene Weg gleich einem Vielfachen des Kolbenhubes. Von den 
beiden auf einer Seite befindlichen Cylindern bewirkt der eine das Schliessen des 
einen und das Öffnen des anderen Thorflügels, und sind dieselben entweder neben 
einander (Fig. 3) oder in einer Linie hinter einander gestellt (Fig. 4). Bei der 
Anordnung Fig. 4 sind jedoch auf einer Seite die Presscylinder durch ein Gegen- 
gewicht Ä ersetzt, welches entsprechend Fig. 4 a aufgehängt ist. 

Fig. 5 zeigt die Anordnung eines bei diesen Anlagen angewendeten gusseisernen 
Kastens für die Führungsrollen (HZ. 1888) 

Fächerthore. 
Die Fächerthore sind Stemmthore, bei welchen jeder der beiden Stemm- 
flügel mit einem etv^as breiteren im Winkel dagegen gestellten Nebenflügel, nebst 
zugehörigen Seitenanlagen in den Schleusenwänden, versehen ist, welche es ermög- 
lichen, das Thor bei jedem beliebigen beiderseitigen Wasserstand öffnen oder 
schliessen zu können. Dieselben sind ursprünglich stellenweise als Spülthore bei 
Schleusen zur Anwendung gekommen, um die vor denselben sich bildenden Schlick- 
ablagerungen zu beseitigen. Sie werden aber auch als Sperrthore benutzt, an 
Stellen wo die beiderseitigen Wasserstände wechseln und wo infolge von Strö- 
mungen gewöhnliche Stemmthore schwer zu handhaben wären. 

Taf. 10, Fig. 6 — 6 a. Fächerthor bei der Schleuse am älteren Hafenbas- 
sin in Bremerhaven, wo es zur Beseitigung des Schlicks aus den Thorkam- 
mem und dem angrenzenden Teil des Vorhafens F, sowie im Winter zur Beseiti- 
gung des Eises aus dem Vorhafen benutzt wird. 

Dieses Thor ist nach dem Muster der zuerst in Holland von Blanken einge- 
führten Fächerthore aus Holz ausgeführt und besteht aus zwei Stemmflügeln, mit 
in etwas spitzem Winkel gegen dieselben gestellten und mit denselben verstrebten 
Nebenflügeln, so dass letztere bei geschlossenem Thor ungefähr in der Flucht der 
Schleusenwand liegen, beim Öffnen des Thores aber sich in besonderen Nischen 
N nach rückwärtz bewegen. Die Breiten dieser beiden Flügel verhalten sich in der 
Regel wie etwa 5 : 6. Durch die mittels Schützen absperrbaren Umlauikanäle aa^ 
und bb^ können die Nischen N zu jeder Zeit mit dem Binnenwasser bezw. der Ha- 
fenseite JET, oder mit der Seeseite bezw. der Vorhafenseite V in Verbindung gesetzt 
werden. 

Ist nun der Wasserstand auf der Seeseite (rechts) höher, so wirkt das Fächer- 
thor als gewöhnhches Stemmthor am Binnenhaupt der Kammerschleuse K und 
bleibt geschlossen, solange die Umlaufkanäle bb^ offen und aa^ geschlossen, bezw. 
die Nischen N mit dem höheren Wasserstand in Verbindung stehen, wogegen es 
sich öffnet^ sobald umgekehrt die Kanäle bb^ geschlossen und aa^ geöffnet werden, 
indem dann die breiteren Nebenflügel von vorne einen grösseren Druck erhalten als 
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die Stemmflügel. In gleicher Weise wird das Thor bei höherem Binnenwasser (links 
geschlossen gehalten, wenn die Kanäle aa^^ offen und hb^ geschlossen sind, indem 
dann der rückwärtige Druck gegen den breiteren Nebenflügel grösser ist, als der 
binnenseitige Druck gegen den Stemmflügel. Das Thor öffnet sich aber bei diesem 
Wasserstand sofort, wenn umgekehrt aa^ geschlossen und hh^ geöffnet, bezw. die 
Nischen N mit dem niedrigeren Wasserstand in Verbindung gesetzt werden. Es 
wird dann das Binnenwasser plötzlich ausströmen und allfällige Schlickablagerungen 
von der Schleuse fortspülen. 

Gegenwärtig werden aber derartige Thore wegen ihrer Kompliciertheit nur mehr 
aus Eisen ausgeführt. Ein Beispiel dieser Art kommt bei der Kammerschleuse in 
Rendsburg vor, welche anlässlich des Baues des Nord-Ostsee- Kanals zur Ausfüh- 
rung gekommen ist. Diese Schleuse hat nach der Unter-Eider zu ein s. g. Flut- 
und Ebbethor, dagegen nach den mit dem Nord* Ostsee-Kanal in Verbindung ste- 
henden Obereider-Seen zu ein Fächerthor, welches wie ein Flut- und Ebbethor 
bei verschiedenen beiderseitigen Wasserständen absperrend wirkt und für den Durch- 
gang der Schiffe in gewöhnlicher Weise benutzt wird. Bei diesem Thor sind die 
Stemm- und Nebenflugel durch gerade Streben gegen einander verspreizt und im 
unteren Teil mit einem Schwimmkasten versehen (ZfB. 1898). 

Tal. 10, Fig. 7 — 7 b. Fächerthor im Flosskanal bei Einlage. Dieser Kanal 
ist eine zu Flösserei-Zwecken dienende Verbindung von etwa 1000 m Länge zwi- 
schen dem s. g. Nehrungs-Durchstich und der tiefer gelegenen Weichsel und 
ist ein offener Kanal mit fliessendem Wasser, während in dem daneben angelegten 
Schiffahrtskanal eine Kammerschleuse den Übergang der Schiffe vermittelt (Fig. 7). 
Der Flosskanal hat 11 m Sohlenbreite und seitliche Böschungen mit einer An- 
lage von 1:1, welche mit hochkantigem Ziegelpflaster auf 30 cm Beton befestigt 
sind. Die Sohle ist mit Granitpflaster auf Kiesunterbettung und mit beiderseitigen 
Längsspundwänden sowie mit Querspundwänden in gegenseitigen Entfernungen von 
30 m befestigt. 

Um bei starkem Schiffsverkehr auch diesen Kanal für den Durchgang von Schif- 
fen und namentlich von ganzen Schiffszügen anwenden zu können, wurden in den- 
selben in einer gegenseitigen Entfernung von 300 m zwei Schleusenhäupter mit 
gewöhnlichen Stemmthoren eingebaut, von welchen das obere zugleich als Schutz- 
schleuse für den Kanal gegen Hochwasser und Eisgang dienen soll. Nachdem aber 
die Strömung im Kanal für die Handhabung dieses Thores hinderlich ist, so wurde 
unmittelbar unterhalb desselben ein eisernes Fächerthor angelegt, wodurch der 
Kanal zu jeder Zeit selbsttätig geschlossen und dadurch die Strömung aufgehoben 
werden kann. Dieses Thor ist in seiner Wirkungsweise mit dem oben besprochenen 
übereinstimmend, wogegen es in konstruktiver Beziehung von demselben insofern 
abweicht, als hier der Haupt- und Nebenflügel in einer Ebene liegen und der 
Drempelvorsprung nach dem Unterwasser zu gerichtet ist. 

Zur Bewegung dieses Thores ist vom Oberwasser her auf jeder Seite ein in der 
Seitenmauer liegender Zuleitungskanal A ausgespart, welcher in einen halbcylindri- 
scben Drehschütz mit vertikaler Drehachse B mündet. Von diesem Schütz führt 
auf der Seite des Schiffskanals ein 100 m langer Ableitungskanal C von kreisför- 
migem Querschnitt und 1,8 m Durchmesser seitwärtz unter der Schleuseninsel hin- 
weg zu dem Untergraben der Schiffschleuse. In das Drehschütz münden ferner 
zwei kurze von der Thornische her kommende Kanäle D und F^ mit welchen der 
von der gegenüber liegenden Seite kommende Kanal F durch ein unter der Sohle 
der Flossrinne geführtes gusseisernes Rohr G von 1,4 m Durchmesser in Verbin- 
dung steht. 

Bei der gezeichneten Stellung des Drehschützes B ist der Zuleitungskanal A 
nach dem Oberwasser hin verschlossen und sind die von den Thornischen her kom- 
menden Kanäle D und F durch den Ableitungskanal C mit dem Unterwasser der 
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Schleuse in Verbindang. Infolge dessen wirkt vom höher stehenden Wasserstand 
der Flossrinne Überdruck gegen die um 1 m breiteren Nebenflügel des Thores, daher 
diese in die Nischen hineingedrückt werden, während die kürzeren Hauptflügel die 
Flossrinne verschliessen. Dreht man dagegen das Drehschütz in der Pfeilrichtung, 
80 dass der Zuleitungskanal Ä geöffnet und mit dem Kanal F in Verbindung ge- 
setzt, der Ableitungskanal dagegen geschlossen wird^ so erhalten die Nebenflügel 
von vorne und von hinten einen ebenso starken Druck, während die Hauptflügel 
vom Oberwasser Überdruck erhalten und daher geöffnet werden. Durch grössere 
oder geringere Öffnung der Zuleitungskanäle lässt sich die Bewegung des Thores 
beschleunigen oder verzögern (GBl. 1895, N:o 34). 

Klappthore. 

Diese hauptsächlich in Amerika angewandten Thore bestehen aus einer 
über die ganze Breite der Einfahrt reichenden einflügeligen Klappe, deren Dreh- 
achse sich an der unteren Kante, bezw. an dem hier geradlinigen Drempelabsatz 
befindet, so dass das öffnen durch Niederlegen der Klappe an den Thorboden ge- 
schieht. Dieselben haben gegenüber den. Thoren mit vertikaler Drehachse den 
Vorteil, dass das Gewicht des Thorflügels unmittelbar von den Zapfenlagern auf- 
genommen wird, wodurch keine Verankerungen erforderlich sind und das einsei- 
tige Versacken des Thores entfällt, nebstdem diese Thore auch eine leichtere Be- 
wegung gestatten. Dagegen haben dieselben den Nachteil, dass sie bei grösserer 
Wassertiefe eine grössere Länge der Thorkammer erfordern können als Stemm- 
thore, was sowohl grössere Anlagekosten für den Schleusenkörper, als auch bei 
Anwendung an der unteren Thorkammer einen grösseren Wasserbrauch und län- 
gere Zeit zum Füllen bedingt. Es verdienen daher Klappthore meistens nur beim 
Oberhaupt den Vorzug. 

Zur Erleichterung der Bewegung erhalten die Klappthore eine kleine Nei- 
gung nach vorne, so dass sie das Bestreben haben, sich von selbst niederzulegen, 
nebstdem sie durch Ballast soviel belastet werden, als zur Überwindung des Auf- 
triebes erforderlich ist, so dass das öffnen des Thores nach Auslösung der Bewe- 
gungsvorrichtung selbsttätig geschieht. 

Die Klappthore werden aus Holz oder aus Eisen ausgeführt. 

Taf. 10, Fig. 8 — 8 b. Klappthor aus Holz als Oberthor der Schleuse bei Werns- 
dorf (das Unterthor ist ein eisernes Stemmthor mit Wellblechbekleidung, entspre- 
chend Taf. 3, Fig. 7— Taf. 7, Fig. 1— 1 c). Der 9 m breite und 3,27 m hohe 
Thorflügel besteht aus einem Rahmen, welcher aus der am Drempel anliegenden 
Wendesäule, dem oberen Rahmenstück und den beiderseitigen Anschlagsäulen, nebst 
sechs vertikalen Zwischenständern zusammengesetzt ist. Diese Hölzer sind mit ei- 
nander verzapft und durch übergelegte Winkel- bezw. Eckbänder mit einander ver- 
bunden. Auf beiden Seiten ist eine Verschalung von 6,6 cm starken, gespundeten 
und in Teer gedichteten Bohlen angebracht. Der Zwischenraum zwischen den bei- 
den Bekleidungen ist zur Überwindung des Auftriebes in jedem zweiten Fach mit 
Steinen gefüllt, so dass ein kleines Übergewicht zum Niedersinken des Thores 
besteht. 
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Die Bewegung des Thores erfolgt durch je eine Handwinde auf jeder Seite, um 
deren Trommel sich eine Kette ohne Ende legt, welche mit einem Zapfen am obe- 
ren Rahmenstück des Thores angreift (ZfB. 1890, S. 385). 

In neuester Zeit sind bei den Schleusen des Elbe-Trave-Kanals am Oberhaupt 
eiserne Klappthore zur Anwendung gekommen (vergl. Taf. 5, Fig. 4), welche einen 
Schwimmkasten enthalten und sich selbstthätig öffnen und schliessen, je nachdem 
dieser Schwimm kästen mit Wasser oder mit Luft gefüllt wird. Die hiefür erfor- 
derliche Pressluft wird einer besonderen Druckluftglocke entnommen, bestehend 
aus einem vertikalen Blechcylinder, in welchem die Druckluft durch Zuleitung von 
Wasser erzeugt wird (Tkn. 1900, N:o 218, 236— ÖZ. 1900, N;o 39). 

Sohiebethore. 

Die Sohiebethore kennzeichnen sich dadurch, dass sie durch Verschieben 
winkelrecht zur Schleusenachse geschlossen und geöffnet werden. Dabei ist das 
Thor entweder mittels Laufrollen auf einer oberhalb befindlichen Schienenbahn 
aufgehängt, oder es wird auf einer unterhalb liegenden Bahn gleitend oder rollend 
verschoben. Meistens wird die letztere Anordnung angewendet. Die Schiehethore be- 
stehen aus einem eisernen Gerippe mit Bohlen- oder Blechbekieidung, welche teil- 
weise oder ganz zweihäutig ist. Im letzteren Falle erhalten sie auch die Form 
eines Schiffes, um von der Verwendungsstelle bei Reparaturen etc. auch schwim- 
mend transportiert werden zu können, und heissen dann auch Schiebepontons. 
Beim öffnen wird das Thor in eine seitliche Thorkammer (Pontonkammer) 
zurückgezogen. Zur Regelung des Auftriebes wird Beton- und Wasserballast 
benutzt. 

Die Sohiebethore haben gegenüber den Stemmthoren namentlich den Vor- 
teil, dass sie nach beiden Seiten dichtend wirken können, weshalb sie namentlich 
bei Schleusenhäuptern mit wechselndem beiderseitigen Überdruck anstatt doppel- 
ter, nach beiden Seiten wirkender Stemmthore (Flut- und Ebbethore) mit Vorteil 
zur Anwendung kommen. Sie haben diesen gegenüber den Vorteil grösserer Ein- 
fachheit, sowie dass sie einen geringeren Raum erfordern, dem Versacken nicht aus- 
gesetzt sind und behufs Reparatur leichter zu beseitigen sind, was namentlich von 
Vorteil ist, wenn hiefür ein Trockendock zur Verfügung steht. Der für die Schiehe- 
thore erforderliche geringere Raum bedingt eine kleinere Länge des Schleusenkör- 
pers und damit kleinere Anlagekosten für den letzteren, sowie wenn dadurch die 
Kammerlänge kürzer wird, eine Ersparnis an Wasser und Zeit zum Füllen. 

Die Schiehethore können auch mit Vorteil als Überfahrtbrücken benutzt 
werden. Dieselben werden namentlich in England und Amerika bei den Einfahrt- 
schleusen zu Dockhäfen (Dockschleusen) angewendet, wo durch Flut- und Ebbe der 
Überdruck beiderseits wechselt. 

Taf. 10, Fig. 9— 9 b. Einhäuptige Flutschleuse mit Schiebethor in Breslau 
(Grossschiffahrtsweg). Das 10,8 m breite und 7,5 m hohe, nach beiden Seiten keh- 
rende Thor, besteht aus einem Rahmwerk aus Walzeisen und ist auf der äusseren 
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Seite ganz, auf der inneren dagegen nur bis zu 3 m Höhe mit Buckelplatten 
bekleidet. Ea hängt an zwei Hollwagen, deren Räder auf Schienen laufen, welche 
auf den Untei^arten ziveier Blechträger befestigt sind. Die Bewegung erfolgt von 
Hand durch eine Kette ohne Ende mittels eines dreifachen Zahnrad-Vorgeleges. Die 
seitlichen Anschlagflächen des Tbores sind mit gussstählemen Platten bekleidet. 
Zur Aufnahme des ausgefahrenen Thores dient eine seitliche Nische, in welcher zum 
Ausgleich der Wasserstände ein Umlauf mit Roll schützen verschluss angeordnet ist 
(ZfB. 1900, Statistik der Bauw. S. 22— vergl. CBI. 1896, S. 6). 

Schiebeponton von Kinipple. Dieses schon seit mehreren Jahrzehnten an 
vielen Stellen mit gutem Erfolg angewendete Schiebeihor ist in den nachstehenden 
Textfiguren 7—7 c dargestellt. 

Fig. 7. 




1 Kinipple. 
I Kasten von rechteckigem Querschnitt und 



Schiebeponton v 
Dasselbe bildet einen doppelhäutiger 
trapezförmigem Grundrisa und ruht auf Laufrollen, welche am Thörkamm erb öden 
gelagert sind. Ea ist nur so viel mit Wasserballast belastet, daas es sicher aufsitzt, 
wahrend es durch Entfernung des Ballaales zum Aufschwimmen gebracht werden 
kann. Das beim Öffnen des Thores aus der Pontonkammer zu verdrängende Was- 
ser findet teils durch die in Fig. 7 a ersichtlichen Umläufe, teils unter dem Pon- 
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ton einen Abfluss. Zur Erleichterung des Ausflössens — welches durch Anheben und 
wagrechtes Drehen um die äussere Thorkante geschieht (Fig. 7 a) — hat das Thor, 
um es dabei um ein möglichst geringes Mass anheben zu müssen, zwischen der 
inneren und äusseren Anschlagfläche 5 bis 10 cm Spielraum, nebstdem es auch 
zu dem Zwecke die trapezförmige Grundrissform erhielt. Die Laufrollen sind um 
das Mass des Spielraumes horizontal verschiebbar. 

Um bei der Bewegung des Pontons in die Nische dem verdrängten Wasser auch 
unter dem Ponton einen genügenden Abfluss zu bereiten, ist hier die Sohle nach 
der Mitte zu vertieft (Fig. 7 b). Durch die hierbei unter dem Thore stattfindende 
Strömung werden die Laufrollen und Schienen gespült und reingehalten. 

Textfig. 7 c zeigt die Bewegungsvorrichtung im Aufriss und Grundriss, wobei 
nur eine einzige Kette ohne Ende in Anwendung ist. 

Die Thorkammer ist durch Dammbalken abzusperren, so dass sie als Ausbesse- 
rungsdock für das Ponton benutzt werden kann. Wenn dagegen Ausbesserungen 
am Schleusenhaupt erforderlich sind, so wird das Ponton ausgeflösst und wie in 
Fig. 7 a mit punktirten Linien angedeutet, frei schwimmend an der äusseren Seite 
des Schleusenhauptes angelegt. — Zur Bedienung des Thores genügt ein Mann, da 
alle zur Bewegung dienenden Vorkehrungen auf einem Ufer liegen. 

Die Kosten eines solchen Thores in Quebeck, welches zugleich als Flut- und 
Ebbetbor und als Brücke dient, betrugen bei 21,3 m Weite, 10,4 m Höhe und 4,18 
m Stärke rund 100 000 Rmk. (HZ. 1888, S. 436, Bl. 25). 

Bei der früher beschriebenen Grossen Kaiserschleuse in Bremerhaven 
(Taf. 2, Fig. 4) kam für eine Dnrchfahrtsweite von 28,0 m am Binnenhaupt ein 
Schiebeponton, am Aussenhaupt aber ein doppeltes Flut- und Ebbe-Thor zur 
Anwendung, da man fürchtete, dass die durch die offene Schleuse zeitweilig auf- 
tretende Strömung der Bewegung des Pontons am Aussenhaupt hätte hinderlich sein 
können. Es zeigte sich aber nachträglich, dass diese Befürchtung unbegründet war 
und es mit Rücksicht auf die Kosten zweckmässiger gewesen wäre, beide Häupter 
mit Schiebethoren zu versehen (ZfAuL 1900, S. 660, 684, BI. 7). 

Ein anderes Beispiel eines neueren Schiebepontons der Seeschleuse des Hafens 
von Hey st ist in AB. 1899, Bl. 26 zu ersehen. 



Drehpontons. 

Die Drehpontons sind einflügelige doppelhäutige Drehthore in Schiffsform, 
welche mit Wasserballast so ausbalanciert werden, dass die Wendesäule entlastet 
und das Halsband von Zugspannungen enthoben wird, nebstdem das Thor ausge- 
flösst und frei schwimmend fortgeschafft werden kann. Auch diese Thore kommen 
nur bei Seeschleusen von grosser Weite zur Anwendung. 

Taf. 10, Fig. 10 — 10c. Drehpontons der Ostschleuse zu Tancarville (Kanal 
Havre-Tancarville). Dieselben dienen für eine Durchfahrtsweite von 16,0 m 
und haben in der Höhe des niedrigsten Wasserstandes ein wasserdichtes Deck, un- 
ter welchem der für die Stabilität erforderliche Wasserballast eingebracht ist, wäh- 
rend der Raum über diesem Deck durch zwei mit Ventilen verschliessbare Röhren 
U und B^ mit dem Oberwasser in Verbindung gesetzt werden kann, und wird hier 
so viel Wasser eingelassen, als zur Erhaltung des Pontons in der richtigen Höhe 
erforderlich ist. Die Wendesäule besteht aus einem vertikalen Blechkasten von 
2,26 m und 0,7 m Breite, welcher oben den Halszapfen von 0,8 m Durchmesser 
und unten die Pfanne für den Fusszapfen trägt. 
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Wie aus dem Lageplan Fig. 10 c zu ersehen, sind hier für wechselnde Wasser- 
stände zwei nach entgegengesetzten Richtungen schliessende Pontons in Anwendung 
(AdP. 1892, I, S. 710). 
Tal. II, Fig. 1 — Ic. Drehponton in Dundee. Dieses Ponton wird sowohl zur Ab- 
sperrung der Einfahrt zum Camperdown-Dock, der Verbindungsschleuse dieses 
Dockbassins mit dem Victoria-Dock, als auch des im letzteren Bassin liegenden 
Trockendocks angewendet. Der Körper des 18,9 m langen, 8,84 m hohen und 3,86 
m breiten Pontons besteht aus einem im Querschnitt rechteckigen und in der An- 
sicht trapezförmigen Kasten aus Eisenblech, mit flachem Boden und einer Anzahl 
Zwischenböden, wodurch der Raum in mehrere Kammern abgeteilt ist. Es ist um 
eine nahe an einem Ende befindliche Achse drehbar gemacht und legt sich im ge- 
öffneten Zustand in eine Mauernische (Fig. 1 c). Die Achse besteht aus zwei in 
das Mauerwerk eingelassenen Krampen A und zwei am Ponton angenieteten Ösen, 
durch welche ein starker Bolzen B mit Kopf von oben gesteckt ist. 

Beim Ponton in der Einfahrt in das Camperdown-Dock sind die unter Nieder- 
wasser liegenden Kammern als Luftkammem ausgeführt, deren unterste so viel 
Wasserballast aufzunehmen haben, dass das Ponton gerade noch einen geringen 
Auftrieb besitzt. Ober den Luftkammem liegt eine in drei Querabteilungen ge- 
trennte weitere Kammer, in welche von der Dockseite aus durch kleine Schützen 
Wasser eingelassen werden kann, um das vor die Öffnung gelegte Ponton beim 
Eintritt der Ebbe senken, und so einen dichten Verschluss herstellen zu können. 

Das hier abgebildete Ponton für das Trockendock ist über dem Luflkasten ein- 
häutig und hat die Räume DD als Ballastkammem und LLL als Luftkammern, 
während über L das Wasser freien Zutritt hat. M ist ein Schacht Hir den Ein- 
stieg in die Luftkammern. Der Ballast ist so ausgeglichen, dass das Ponton eben 
auf dem Grund aufsteht. Soll es gehoben werden, so werden die an den bei- 
den Langseiten liegenden Luftkästen K mittels der Schraubenspindeln und des 
Drehbaums H in das Wasser gedrückt (DB. 1889, S. 605). 

Frei schwimmende Pontons. 

Scbleusenthore in Form von frei schwimmenden Pontons sind von gleicher 
Art wie die Drehpontons und unterscheiden sich von denselben nur dadurch, dass 
sie keine feste Wendesäule haben, daher vollkommen frei schwimmend sind. Hier- 
durch ist zwar der Vorteil erreicht, dass die Möglichkeit von Verlegungen der 
Drehachse entfällt, wogegen aber die Handhabung und das genaue Anlegen an die 
Mündung erschwert ist. Es sind daher diese Thore weniger geeignet dort, wo der 
Thorschluss oft wiederholt werden muss, wie dies bei Schleusen der Fall ist, wo- 
gegen sie bei Trockendocks mehr am Platze sind, wo sie auch meistens nur ange- 
wendet werden. 

Taf. II, Fig. 2. Freischwimmendes Ponton bei der Schleuse der zweiten Hafen- 
einfahrt zu Wilhelmshaven. Dieses Thor ist wie das vorgenannte Schiebethor 
der grossen Kaiserschleuse in Bremerhaven am Binnenhaupt der Schleuse in 
Anwendung. Das Einsetzen desselben geschieht durch anbogsieren über die Falze 
und darauf folgendes Versenken mittels Wasserballast. Zu dem Zwecke hat das 
Ponton auf ungefähr halber Höhe ein wasserdichtes Zwischendeck und unmittelbar 
über demselben ein Einlassrohr, welches mittels Klappventil verschliessbar ist. Durch 
unterhalb angebrachten Betonballast ist das Ponton so viel versenkt, dass das Zwi- 
schendeck in der Höhe der äusseren Wasserfläche liegt. Hierdurch ist es nun mög- 
lich das Ponton in einfacher Weise, durch blosses Füllen eines unter dem oberen 
Deck angebrachten kleinen Wasserbehälters h (etwa mittels Schlauch a von einer 
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Wasserleitung) zu versenken und umgekehrt durch Entleeren jenes Behälters wie- 
der zu heben. Wird nämlich das Ventil am Einlassrohr zum Zwischendeck geöff- 
net und der Behälter h gefüllt, so hat dies ein kleines Sinken des Pontons, und 
damit das Eindringen einer gewissen Wassermenge in den Raum über dem Zwi- 
schendeck zur Folge. Dies bedingt aber ein weiteres Belasten bezw. Sinken des 
Pontons, was so lange fortgeht, bis es unten aufsitzt. Wird dann umgekehrt der 
Behälter b durch Abzapfen des Wassers entleert, so hat diese Entlastung ein kleines 
Heben und ein A^isfliessen von Ballastwasser, dieses wieder eine Entlastung und 
ein Heben u. s. w. zur Folge, bis alles Ballastwasser ausgeflossen, bezw. das Pon- 
ton vollends empor gestiegen ist (HZ. 1891, Bl. 19). 

e. Besondere Sehleusen-Konstruktionen. 

Doppelschleusen. 

Die Doppelschleusen (Zwillingsschleusen) bestehen aus zwei neben einan- 
der befindlichen Kammersehleusen gewöhnlicher oder besonderer Art, behufs Er- 
höhung der Leistungsfähigkeit der Schleusenanlage gegenüber einer einfachen Kam- 
merschleuse. Die beiden Schleusen können gleich gross, oder von verschiede- 
ner Grösse und die beiden Kammern entweder ganz unabhängig von einander 
sein, oder mit einander so in Verbindung gesetzt werden, dass behufs Was- 
serersparnis bei passender Gelegenheit die eine Kammer teilweise in die andere 
entleert werden kann. 

Tal. II, Fig. 3 — 3c. Neuere Doppelschleuse der Escarpe-Kanalisierung 
bei Douai. Die beiden Kammern haben gleiche Abmessungen und sind bei 6 m 
Weite, 2,5 m Wassertiefe und 4f,2 m Gefälle mit einflügeligen Dreh-Thoren mit ei- 
sernem Rahmen und Bohlenbekleidung versehen (vergl. Taf. 6^ Fig. 12 — 12 c). 
Die Füllung geschieht durch Umläufe mit Stichkanälen. Die Bewegung der Thore 
geschieht mittels Zahnbögen (Fig. 3 b), welche durch ein mittels Turbine getriebe- 
nes Zahnradsystem bewegt werden. Der Turbinenkanal befindet sich in der Mittel- 
mauer zwischen den beiden Schleusen und ist in Fig. 3 c ersichtlich (AdP. 1886, 
II, PI. 37-38). 

Die Schleusen des Nord-Ostsee-Kanals sind derartige Doppelschleusen mit 
gleichen Kammern (vergl. Taf. 8, Fig. 5). 

Doppelschleusen mit ungleich grossen Kammern sind beispielsweise beim Ganal 
St. Denis in neuerer Zeit angelegt worden (vergl. Taf. 3, Fig. 9-9 a — Taf. 12, 
Fig. 4). 

Schleusen mit besonderen Kammerformen. 

» » Fig. 4. Schleuse mit veränderlicher Karamerlänge, wobei im Unter- 
haupt zwei nach derselben Richtung kehrende Thore V und V^ vorhanden sind, 
von welchen je nach der Schiffslänge das eine oder das andere zur Anwendung 
kommt. 

2> » Fig. 5. Hafenschleuse in DQnkirchen mit veränderlicher Kammerlänge. 
Diese grossartige Schleusenanlage ist bereits früher erwähnt worden (vergl. Taf. 2, 
Fig. lö—Taf. 4f, Fig. 6— GG. 1897 I, Fl. VI, S. 85). 

Zu dieser Art gehören auch die früher besprochenen Schleusen der Main-Kanali- 
sierung (vergl. Taf. 2, Fig. 5). 

» » Fig. 6. Schleuse mit Kammer für zwei Schiffe neben einander bei ein- 
schiffiger Thorweite. Hierher gehören beispielsweise auch die Schleusen des Elbe- 
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Travekanajs (vergl. Taf. 5, Fig. 4) und die Grosse Kaiserschleuse in Bre- 
merhaven (vergl. Taf. 4, Fig. 4). 

Es giebt auch Schleusen mit Kammer für mehrere Schiffe (Kesselschleusen). 

Taf, II, Fig. 7. Trapezförmige Kopfschleuse zu Bromberg, wobei Ober- und 
Unterthor am selben Ende der Kammer liegen. Hiedurch können die Schiffe ge- 
schützt gegen die Strömung der Brahe ein- und auslaufen (CHI. 1885, N:o 7). 

> » Fig. 8. Runde Kopfschleuse in Apremont zwischen dem Allier-Fluss 
und dem Seitenkanal der Loire (CBl, 1885, N:o 7). 

» > Fig. 9. Trapezförmige Weichenschleuse bei Aigues-Mortes mit ge- 
meinsamer Kammer für den Kanal von Beaucaire und den von demselben ab- 
zweigenden Kanal von Bourgidou (CBl. 1885, N:o 7). 

» » Fig. 10. Runde Wendeschleuse in Bezier (CBl. 1885, N:o 7). 

» » Fig. 11. Kreuzungs- und Wendeschleuse mit 4 Häuptern in Dünkirchen, 
als Ausgangspunkt von vier Kanälen (CBl. 1885, N:o 7). 

Schleusen mit Flutthoren und mit Flut- und Ebbe-Thoren. 

» 1 Fig. 12 — 12b. Kammerschleuse mit Flutthor in Breslau (Grossschif- 
fahrtsweg in der Oder). Diese in den Jahren 1895 — 97 erbaute Schleuse ist auf 
der Seite des Unterhauptes gegen das Hochwasser auf eine Länge von 24,24 m um 
2,38 m höher geführt, als der übrige Teil und hat im Unterhaupte ein den anderen 
Stemmthoren entgegengesetztes Flutthor eingebaut. Durch dieses Thor wird bei hö- 
heren Wasserständen auf der Unterwasserseite die Schleuse für den Durchgang der 
Schiffe abgesperrt, und findet dann der Verkehr ausserhalb derselben statt. 

Die Schleuse ist auf Beton zwischen Spundwänden gegründet und besteht aus 
Bruchsteinmauerwerk mit Schichtsteinverblendung, die Sohlen der Häupter, Füllka- 
näle u. s. w. aus Klinkermauerwerk, die Drempel und vortretenden Kanten aus 
Granit-Werksteinen, die Wendeniscben aus Gussstahlplatten. Vor dem Unterhaupte 
ist ein 8,0 m breites Sturzbett aus Beton angeordnet (ZfB. 1900, Statistik d. Bau- 
ten, S. 18— vergl. CBl. 1898, S. 6). 

Es giebt auch derartige Schleusen, wobei das Flutthor ausserhalb der Kammer 
Hegt (vergl. ZfB. 1874), welche Anordnung den Vorteil hat, dass auch die Thor- 
kammer vom Hochwasser abgeschlossen und geschützt ist, wogegen aber hierbei 
die Rammeriänge kleiner wird. 

» > Fig. 13. Schleuse mit Flut- und Ebbe-Thoren. Diese Schleusen wer- 
den an Stellen angewendet, wo der höhere Wasserstand abwechselnd auf beiden 
Seiten vorkommen kann, weshalb jedes Haupt mit zwei entgegengesetzt gerichteten 
Stemmthoren versehen ist, von denen je nach dem Wasserstand immer nur das 
eine oder das andere zur Anwendung kommt. Dem Namen nach werden solche 
Thore hauptsächHch dort benutzt, wo sich Flut und Ebbe geltend machen, wiewohl 
sie auch an anderen Stellen vielfach zur Anwendung kommen (vergl. Taf. 8, Fig. 
3 c und die folgenden Beispiele). 

» > Fig. 14. Zweite (neue) Hammerbrookschleuse in Hamburg. In dem 
tief gelegenen Marschgebiet des Hammerbrook befindet sich ein Kanalnelz von 
2 m Wassertiefe, welches mit der Elbe durch drei Schleusen in Verbindung steht 
(Eisenbahnschleuse, erste und zweite Hammerbrookschleuse). Letztere (eröffnet 
1889) ist eine Doppelschleuse mit Mittelbassin. Da der Wasserstand der 
Hammerbrookkanäle auf einer bestimmten Höhe gebalten werden muss, so bestehen 
mit Rücksicht auf die Wasserstandsveränderungen der Elbe die Hammerbrookschleu- 
sen aus zwei Kammerschleusen vor, und zwei einhäuptigen Stauschleusen hinter 
dem Bassin, deren Häupter sämtlich mit Flut- und Ebbethoren versehen sind, nebst- 
dem die Aussenhäupter der Kammerschleusen noch je ein Sperrthor (Sturm thor) 
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enthalten. Es bestehen daher bei dieser Schleusenanlage insgesamt 14 Thorpaare 
(Hamburg u. s. Bauten 1890, S. 354). 

Von gleicher Art sind auch die vorher besprochenen Schleusen des Nord- 
Ostsee-Kanals, wobei auch das Sperrthor ein Flut- und Ebbethor ist (s. Taf. 
8, Fig. 5). 

Taf. II, Fig. 15— 15 a. Kammerschleuse zu Wilsterau, mit umgekehrten Flut- 
und Ebbethoren. Diese mit dem Nord-Ostsee-Kanal in Verbindung stehende Schleu- 
senanlage ist auch dadurch bemerkenswert, dass dabei eine selten benutzte Grün- 
dnngsart (liegender Rost mit Betonschüttung) zur Anwendung gekommen ist (ZfB. 
1898, Bl. 5). 

Kuppelschleusen (Schleusentreppen). 

Diese Anlagen bestehen aus einer Reihe von an einander geschobenen Kam- 
mersehleusen, so dass das Unterhaupt jeder derselben zugleich Oberhaupt der fol- 
genden ist. 

Taf. II, Fig. 16 — 16a. Kuppelschleuse im Saima-Kanal in Finnland. Es 
giebt bei diesem Kanal acht derartige Schleusen mit je zwei und drei Kammern 
(AB. 1889). 

Im Trollhätta-Kanal in Schweden giebt es beispielsweise Kuppelschleusen 
mit sechs Kammern. 

Schachtschleusen. 

Die Schachtschleusen sind Kammerschleusen bei denen der Abschluss 
der Kammer am ünterhaupt teils aus einer festen Wand (gemauert oder Felswand), 
teils aus einem beweglichen Thor von nur so grosser Höhe besteht, als für die 
Durchfahrt der Schiffe unter der festen Wand erforderlich ist. Hierdurch erwächst 
der Vorteil, dass die Höhe des Unterthors unabhängig ist vom Gefälle und dass 
dieses Thor mit dem oberen Rahmenstück an der festen Wand ebenso eine Stütze 
findet, wie das untere am Drempel, wodurch bei dieser Anordnung viel grös- 
sere Gefälle möglich sind, als bei gewöhnlichen Kammerschleusen. Gegenüber den 
letzteren haben aber die Schachtschleusen den Nachteil eines grösseren Wasser- 
verbrauchs. 

Taf. II, Fig. 17. Erste Schachtschleuse, ausgeführt von Polhem im TroUhätta- 
Kanal in Schweden (174f8 — 55). Dieselbe ist ganz im Felsen ausgesprengt, so dass 
die feste Wand am Unterhaupt aus einer Felswand besteht. Es ist dies die mitt- 
lere von drei derartigen Schleusen, welche in dem ursprünglich längs der Troll- 
hätta-Wasserfälle geführten Kanal zur Ausführung kamen (ZfB. 1886, S. 62). 

Taf. 12, Fig. 1. Längenprofil der letzgenannten Linie des Troll hätta-Kanals. Hier- 
bei war für die unterste dieser drei Schleusen die Anlage eines Wehres von ca. 
10 m Höhe erforderlich. Da dieses Wehr noch vor Inbetriebsetzung dieser Strecke 
des Göta Elf- Kanals durch ein Hochwasser zerstört wurde, sah man sich veran- 
lasst diese Linie aufzugeben und dieselbe durch den bestehenden Seitenkanal zu 
ersetzen, wobei anstatt der Schachtschleusen grossartige Schleusentreppen zur An- 
wendung kamen (ZfB. 1900, Bl. 53). 

Die einzige bisher im Betrieb befindliche Schachtschleuse ist die in neuerer Zeit 
ausgeführte, später besprochene Schleuse des Kanals St. Denis in La Villette 
bei Paris (vergl. Taf. 12, Fig. 4f). 



Sparbecken, 55 

f. Einrichtungen zur Wasserersparnis bei Kammersehleusen. 

Sparbecken. 

Die Sparbecken sind Seitenbecken in welche ein Teil des abzulassenden 
Füllwassers der Kammer abgezapft wird, um bei der nächsten Kammerfüllung wie- 
der zur Anwendung zu kommen. Es giebt Schleusen mit einem einzigen oder mit 
mehreren Sparbecken. 

Sohleusen mit einem Sparbeoken. 

Taf. 12, Fig. 2. Querschnitt einer Schleuse mit einfachem Sparbecken. 
Die Kammer K und das Sparbecken B stehen durch ein Schütz S mit einander 
in Verbindung. Soll die Kammerfüllung äbh^a^ entleert werden, so wird zuerst das 
Schätz S geöffnet, infolge dessen in das Sparbecken so lange Wasser abfliessen 
wird, bis die Wasserflächen aj)^ in der Kammer und cd im Sparbecken gleich hoch 
stehen, und der abgeflossene Teil I = ahb^a^ gleich ist der Beckenfüllung cdd^c^. 
Dann wird das Schütz wieder geschlossen und der übrige Teil der Kammerfüllung 
^i^i^s^s '^ ^i^ untere Haltung abgelassen. Bei der nächsten Kammerfüllung wird 
dann zuerst das Schütz 8 geöffnet und der Inhalt des Sparbeckens in die Kammer 
entleert, so dass cdd^c^ = a^^^a^ = III und nur der obere Teil I + II = dbh^a^ 
vom Oberwasser binzugefüllt zu werden braucht. 

Ist daher hier aa^ = H das Gefälle der Schleuse, F die Grundfläche der 
Kammer und h die Höhe der in das Becken ablaufenden bezw. ersparten Was- 
serschicht I, sowie F^ und \ bezw. die Grundfläche und Wassertiefe des Spar- 
beckens, so ist: 

Fh = F^\ = F^(H—2h), 

Jj -^1 IT 

Daher für 

Fi = F die Ersparnis A = ^ fl = 0,88 H 

F^ = 2F h = lH=0,40H 



F^ — oo *=P H=^H=0,60H. 

Es nehmen daher bei einem einzigen Sparbecken die Grösse, bezw. die 
Kosten desselben in viel grösserem Verhältnis zu, als die zu ersparende Wasser- 
menge und könnte erst bei unendlich grosser Beckenfläche die Hälfte der Kam- 
merfüllung erspart werden. Derartige Schleusen sind aus den folgenden zwei Bei- 
spielen zu ersehen. 

Taf. 12, Fig. 3. Schleuse des Elbe-Trave-Kanals mit Sparbecken (Krumm- 
esser Schleuse). Hier ist die Grundfläche des Beckens ungefähr doppelt so gross 
wie jene der Kammer, daher die Wassersparnis 40 % (vergl. Taf. ö, Fig. 4f — 
ÖZ. 1900, S. 610). 

> » Fig. 4 — 4i. Doppelschleuse mit Sparbecken im Kanal St. Denis 
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in La Villette bei Paris. Es ist dies eine Schachtschleuse (die einzige beste- 
hende) mit zwei Kammern von bezw. 5,2X38,6 und 8,2 m X ^8,9 m Breite und 
nutzbarer Länge, sowie 9,92 m Gefälle und 3,2 m Drempeltiefe, zwischen welchen 
Kammern sich zwei durch eine Scheidemauer von einander geschiedenen Sparbecken 
von gleicher Grundfläche wie die zugehörige Kammer befinden. 

Die Absperrung der Kammern geschieht am Oberhaupt durch ein einflügeliges 
Drehthor mit eisernem Gerippe und Bohlenbekleidung und am Unterhaupt durch ein 
ebensolches Thor und eine gemauerte Wand von 4 m Höhe. Die Thore werden 
mittels Zahnbogen und Turbinenkraft in Bewegung gesetzt. Zur Füllung der Kam- 
mern bestehen für jede derselben in der inneren Seitenwand ein oberer und ein 
unterer Umlaufkanal a und 2», von denen ersterer vom Oberwasser ausgeht und 
am unteren Ende der Schleuse in den Turbinenschacht T mündet (Fig. 4 c). Der- 
selbe steht durch die Schächte F und A mit dem unteren Umlaufkanale h in Ver- 
bindung, welche Schächte durch die in Taf. 5, Fig. 3 ersichtlichen Cylinderventile 
geschlossen sind. Der Umlaufkanal h wieder steht durch mehrere Stichkanäle c (Fig. 
4 d) mit der Kammer und durch die Cylinderventile E mit dem Entleerungskanal 
h^ in Verbindung. Der Turbinenschacht T ist gleichfalls mit einem Cylinderventil 
versehen. 

Mit dem Sparbecken steht der untere Umlaufkanal h mittels der schiefen Ka- 
näle d (Fig. 4:b) in Verbindung, welche durch die Cylinderventile S geschlossen 
sind, deren Anordnung aus Taf. 5, Fig. 2 zu ersehen ist. Dieselben erhalten teils 
äusseren teils inneren Druck, je nachdem das Sparbecken gefüllt oder leer ist. 

Diese Schachtschleuse wurde entsprechend den vergleichenden Längenprofilen 
Fig. 4 h & 4 i an Stelle von früher bestandenen zwei Kuppelschleusen angelegt und 
kostete 1,400,000 Rmk (AdP. 1893— ZfB. 1896). 

Sohleiuen mit mehreren Sparbeoken. 

Man kann eine grössere Wasserersparnis erreichen, bei Anwendung meh- 

rerer Sparbecken, welche in der Art angebracht sind, dass nach Füllung des einen, 

von dem übrig bleibenden Vi^asser das folgende gefüllt wird. Es muss daher jedes 

folgende Becken entsprechend tiefer liegen, wie aus der folgenden Darstellung zu 

ersehen ist. 

Taf. 12, Fig. 5 — 5a. Schleuse mit mehreren Sparbecken, Fig. 5 vor der Fül- 
lung der Becken und Fig. 5 a vor der Entleerung derselben. 

Bezeichnet hier wieder F die Grundfläche und jff das Gefälle der Kammer, 
h die Höhe der in ein Becken abzuzapfenden Wasserschicht, sowie F^ die Grund- 
fläche, Äj die Füllhöhe und n die Anzahl der Becken, so ist: 

Fh = F^\ 
und entsprechend Fig. 5 

fl = (w + 1) Ä + Äi = (w + 1) Ä + ^ Ä , daher 

h= i^K 

und die der Ersparnis entsprechende Höhe 

, «-Fl „ 



Es beträgt daher für F, = F, die Ersparnis s = M, 

n+ 2 

daher für m = 1 , ä = J J?= 0,33 H 

. n = 2, « = iff=0,60S" 

» n = 3 , z = I H = 0,flo ff 

. n = 4, 2 = 1 ff=0,66ff 



2n 

Für F, = 2F ergiebt sich s = — = j 

2n+ 3 

demnach für n=l, 3=|fl = 0,40 fi 

. « = 2, z=^H = 0,tlB 

» n = 3, 2 = f5 = 0,66fl 

1 n = 4, z=^E=0,nE 



Die folgenden zwei Beispiele zeigen Schleusen dieser Art. 

Taf. 12, Fig. 6 — 6b. Schleuse mit zwei Sparbecken am belgiacben Gaoal du 
Centre {TFF. 1886— TT. 1889, PI. 17-18). 

Schacblschleuae fQr 20 m Gefalle mit Sparbecken in den Seiten- 
mauern, nach dem Entwurf von Fontaine. Diese in den nachstehenden Text- 
figuren 8 — 8 b erBichtliche Schleuse wurde entsprechend den französischen Vorschrif- 
ten für Normalschleusen bei Hauptkanftlen entworfen, nämlich mit 38,0 m nutzba- 
rer Länge, 6,a m Breite und 2,6 m Drempeltiefe, bei 30 m GelSlIe, 

Fig. 8. 



Für den Abschluss der Kammer wurde am Oberhaupt ein zweiflügeliges Stemm- 
tbor gedacht, während am Unterhaupt der Abschluss teils aus einer gemauerten 
Wand von 16,6 m HOhe, teils aus einem nach Art der Zugschützen vertikal auf- 
zuziehenden Thor bestehen sollte, dessen Gewicht durch einen mit Wasserballaat 
zu füllenden Rollwagen M ausbalanciert wird. Dies sollte in der Weise gescbe- 



hen, dass zum Aufziehen das Roll wagen gefäaa aus dem Leitungsrohr m gefüllt, 
zum Niedersenken aber dasselbe in den Trichter n entleert werden sollte. 



Die Sparbecken abc und a,b^c^ 
sind in den Seitenraauern als ge- 
wölbte Räume in drei Stockwer- 
ken untergebracht, und stehen 
durch vertikale Schächte SyS^S^ 
mit den UmlaufkanGlen S und 
ffj in Verbindung, welche wieder 
durch vier halbkreisförmige Stich- 
kanSle in die Kammer ausmün- 
den. Für den Verschluss dieser 
Schächte sollten Cylinderventile 
von der in Taf. 6, Fig. 3 dar- 
gestellten Art angewendet werden, 
deren Zugstangen zu den Aubug- 
apparaten I^pT'il'j^j geführt sind. 

Da hier die Grundfläche der 
beiderseitigen Behälter zusammen- 
genommen gleich ist jener der 
Kammer, so beträgt nach Obigem 
für n = 3 
^ = g JS, also die Ersparnis fiO 7o- 

Nichts destoweniger ist aber der den übrigen +0 °/o entsprechende Wasserverbrauch 
von 1600 cbm noch betrichlich grösser, als bei einer entsprechenden Kuppelachlense 
mit gleichem Gesamtgefälle, 

Die Zeit für den Durchgang eines SchifFes sollte 17 bis 20 Minuten betragen. 
Die Anlagekosten wurden auf 900,000 Frcs, berechnet (ÖZ. 1891— TFF. 1896, 
S. 30). 

Besondora Vorrichtungen zur WaBiareraparnis. 

Taf. (2, Fig. 7, Sparbecken mit Kolben von J. Nyssens-Hart, bestehend aus 
einem glockenförmigen Blechbehäller mit Presskolben. Je nachdem letzterer ge- 
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senkt oder gehoben wird, strömt das Wasser aus der Kammer in den Behälter oder 
zurück (HZ. 1888, S. 662). 

Taf. 12, Fig. 8 — 8b. ümlaufapparat von Caligny. Diese bei der Schleuse zu 
Aubois (Seitenkanal der Loire) angewendete Vorrichtung bezweckt eine teilweise 
Anwendung des Unterwassers zur Füllung der Kammer, sowie eine teilweise Ent- 
leerung der letzteren in das Oberwasser, unter Benutzung des Stosses von in Bewe- 
gung kommenden Wsssermassen, ähnlich wie dies beim »hydraulischen Widder t 
der Fall ist. Zu dem Zwecke besteht die Anlage aus einem Umlaufkanal U, wel- 
cher am Oberhaupt unter dem Boden zweier gemauerten Behälter B und B^ seinen 
Ausgang bat, und mit welchen Behältern er durch die mit den Cylinderventilen I 
und II geschlossenen Öffnungen in Verbindung steht, während er mit dem anderen 
Ende in der unteren Thornische ausmündet. Der Behälter B steht durch den Ka- 
nal K mit dem Oberwasser in unmittelbarer Verbindung, während der Behälter B^ 
durch den offenen Graben G mit dem Unterwasser in Verbindung steht. 

Soll nun die Kammer gefüllt werden, so wird vorerst durch Heben des Cylin- 
derventils I der Umlauf U bezw. die Schleusenkammer mit dem Oberwasser in Ver- 
bindung gesetzt, wobei das Wasser im Umlaufkanal eine gewisse Geschwindigkeit 
erlangt. Wird nun das Ventil I geschlossen und II geöffnet, so wird dadurch der 
Umlaufkanal mit dem Graben O in Verbindung gesetzt, wodurch von den in Bewe- 
gung befindlichen Wassermassen aus dem Graben G Wasser angesaugt und nach 
der Kammer hin mitgerissen wird. Hierdurch wird die Kammer zu einem Teil aus 
dem Oberwasser, zum anderen Teil aus dem Unterwasser gefüllt. Sobald die Strö- 
mung im Umlaufkanal aufhört, wird das Ventil II geschlossen und I geöffnet und 
dasselbe Spiel so oft wiederholt, bis die Differenz der Wasserstände nicht mehr hin- 
reicht, um im Umlaufkanal jene saugende Wirkung hervorzubringen. Alsdann wird 
das Ventil I dauernd gehoben und die Füllung der Kammer vollendet. 

Beim Entleeren der Kammer wird ungekehrt zuerst das Ventil II geöffnet und 
durch den Graben G ein Strom nach dem Unterwasser zu erzeugt. Wird dann II 
plötzlich geschlossen und I geöffnet, so wird das in Bewegung befindliche Wasser 
des Umlaufkanals in den Behälter B und von hier in die obere Haltung ausströ- 
men. Beim Aufhören dieser Bewegung wird I wieder geschlossen und II geöffnet 
und das vorige Spiel so oft wiederholt, als noch ein Emporströmen des Wassers in 
den Behälter B stattfindet, worauf erst der Rest ganz ausgelassen wird. 

Durch diese beiden Operationen soll bei der Schleuse zu Aubois eine beläufige 
Totalersparnis von | der Kammerfüllung erreicht werden, wovon auf jede der bei- 
den Operationen ungefähr die Hälfte entfällt. Für jede der beiden Operationen sol- 
len 7 bis 8 Spiele innerhalb eines Zeitraumes von 5 bis 6 Minuten genügen (AdP. 
1880, Sept.— ÖW. 1886, N:o 5, S. 39). 

g. Absperr- und Schutzvorriehtungen der Schleusen. 

Behufs Trockenlegung der Schleusen bei erforderlichen Ausbesserungen 
werden dieselben an den Enden durch Fangedämme abgesperrt, welche in der Re- 
gel aus einer einfachen oder doppelten Dammbalkenwand bestehen. Zu 
dem Behuf sind die Schleusenwände an den Enden in früher besprochener Weise 
(S. 3) mit einfachen oder doppelten Damm falzen versehen. Im letzteren Falle er- 
halten die Falze eine gegenseitige Entfernung von etwa 0,5 bis 1,0 m. ^) Behufs 

^) Es werden in Deutschland meistens doppelte, in Frankreich dagegen meistens 
einfache Dammbalkenfalze verwendet (vergl. Taf. 1, Fig. 1—4; Taf. 2, Fig. 6, Fig. 8; 
Taf. 3, Fig, 8; Taf. 11, Fig. 3 b und Taf. 2, Fig. 3, Fig. 5; Taf. 3, Fig. 5—7). 
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grösserer Dichtigkeit wird bei einfacher Baikenwand wohl auch ein Erddamm vor- 
gelegt und bei doppelter Wand Erde dazwischen gestampft. Bei grösserer Weite 
und grösserer Wassertiefe werden die Balkenwände mittels Streben verspreizt^ wel- 
che sich gegen die Sohle und die Wände der Schleuse stutzen. 

In neuerer Zeit sind statt der gewöhnlichen hölzernen Dammbalken auch 
solche aus Eisen zur Anwendung gekommen, wie aus dem folgenden Beispiel 
zu ersehen. 

Bei grösseren Schleusen werden zu gleichem Zwecke auch frei schwim- 
mende Pontons benutzt, welche in die Falze niedergesenkt, oder gegen die Schien- 
senmündung angelegt werden. Dies ist beispielsweise der Fall bei den Schleusen 
des Nord-Ostsee-Kanals (vergl. ZfB. 1898, S. 721). 

Taf. 13, Fig. 1 — Ib. Schutz- und Absperrvorrichtung der Schleuse in 
Nussdorf bei Wien (vergl. Taf. 2, Fig. 16). Es sind dies eiserne Einsehub- 
balken nebst Vorrichtung für deren Transport, Senken und Heben in den Falzen, 
welche Balken sowohl zum Schutz der Schleuse gegen den Eisgang der Donau, als 
auch bei allfälligen Ausbesserungen derselben zur Anwendung kommen (ÖZ. 1897, 
Taf. XV). 
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B. Schiffshebewerke. 

Die Schiffshebewerke (SehifiEselevatoren, Ascensoren, Trogschleusen) sind 
eine Art Schleusen mit beweglichen Kammern, bestehend aus einem oder zwei 
wassergefüllten Kästen (Trögen), in welchen die SchifiEe zwischen den beiden 
Haltungen in vertikaler Richtung auf und nieder befördert werden. Hierbei sind 
die Tröge entweder als Doppelkästen an über Kettenscheiben laufenden Ketten auf- 
gehängt, oder vom Kolben je einer hydraulischen Presse getragen (Hydraulische 
Hebewerke), oder als einfache Kästen von Schwimmern getragen, welche in was- 
sergeftülten Brunnen eingetaucht sind (Schwimmer-Hebewerke). 

I. Hebewerke mit aufgehängten Doppelkästen. 

Tal. 13, Fig. 2— 2a. Schiffshebewerk im Great-Western-Kanal (Verbin- 
dung zwischen der Themse und dem Severn). Dieses im Jahre 1838 ausgeführte 
Hebewerk ist das erste Bauwerk dieser Art, hat ein Gefalle von 14,02 m und dient 
zur Beförderung von Schiffen von ungef. 8 Tonnen Tragfähigkeit und einer grössten 
Länge, Breite und Tauchungstiefe von bezw. 7,98 X 1)^8 X 0,69 m. Die beiden 
Tröge K und L bestehen aus Holz und sind ebenso wie die Kanalhaltungen an 
den Enden mittels Zugschützen geschlossen. Die Aufhängung geschieht durch drei 
Ketten J, welche über die Scheiben H laufen. Nachdem das Gewicht des aufge- 
nommenen Schiffes gleich ist jenem des verdrängten Wassers, so verbleibt das Ge- 
samtgewicht des Troges immer dasselbe, ob sich in demselben ein Schiff befindet 
oder nicht, weshalb es für das Gleichgewicht gleichgiltig ist, ob sieh beim Empor- 
steigen eines Schiffes im anderen niedersteigenden Troge auch ein Schiff befin- 
det oder nicht. Um auch das beiderseitige Gewicht der Aufhängeketten auszu- 
gleichen, sind unter dem Boden der Tröge ebensolche Ketten P angehängt, welche 
vom emporsteigenden Kasten mitgenommen werden. 

Zur Bewegung der Tröge erhält der abwärtzgehende ein Übergewicht von etwa 
1 t, welches dadurch erhalten wird, dass man den aufsteigenden Kasten immer mit 
seiner Wasserfläche um etwa 5 cm tiefer anhält, als jene der oberen Haltung. Die- 
ser Wasserüberschuss wird dann in die untere Haltung abgelassen. Dies ist jedoch 
nicht der Wasserverbrauch der Anlage, sondern nachdem hier beladene Schiffe nur 
abwärtz und leere aufwärtz befördert werden, so besteht hier das eigentümliche Ver- 
hältnis, dass bei jeder Schleusung wenigstens 6 Tonnen Wasser von der unteren 
in die obere Haltung befördert werden. Die Bewegung der Tröge wird mittels ei- 
ner Bremsvorrichtung N geregelt. Die Dauer der Durchschleusung beträgt 3 Mi- 
nuten. 

Bei den Hebewerken dieser Art sind die beweglichen Teile einer starker Abnut- 
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zuDg ausgesetzt, nebstdem dabei ein gleichmässiger stossfreier Gang schwer zu er- 
reichen ist. £s haben daher Hebewerke dieser Art auch keine weitere Verwendung 
gefunden (Hg.— Gh.— Bck.— HdL— Zdl. 1896, S. 64). 

Hydraulische Hebewerke. 

Diese Hebewerke bestehen gleichfalls aus zwei Trögen, von welchen der 
eine auf- und der andere niedergeht. Dieselben werden vom Kolben je einer hydrau- 
lischen Presse getragen und halten einander dadurch im Gleichgewicht, dass die 
beiden Cylinder durch ein Rohr mit einander in Verbindung stehen, so dass beim 
Niedergang des einen Kolbens das von demselben verdrängte Wasser in den an- 
deren Cylinder übergeht und dort den Kolben hebt. Zur Bewegung erhält auch 
hier der abwärtz gehende Trog ein Übergewicht durch eine Wasserschicht von ent- 
sprechender Höhe. 

Die erste Anlage dieser Art wurde im Jahre 1875 zu Anderton her Man- 
chester durch Edvin Clark und Sydengham Duer zur Verbindung des Wea- 
ver-Flusses mit dem Trent-Mersey-Kanale erbaut. Das Gefalle beträgt dort 15,36 
m und werden in den aus Blech und Walzeisen bestehenden Trögen Schiffe bis zu 
22,86 X ^)76 X 1)87 m Länge, Breite und Tiefgang und bis 100 t Tragfähigkeit 
aufgenommen. Der nieder gehende Trog sinkt hier in das Wasser der unteren Hal- 
tung. Die Bewegung der Tröge geschieht zwischen seitlichen Führungen, welche 
sich an den Enden der Tröge an besonderen Führungs-Türmen befinden. 

Das Übergewicht des abwärtz gehenden Troges besteht hier aus einer Wasser- 
schicht von 15 cm Höhe, entsprechend 15 t Gewicht. Nachdem aber der sinkende 
Kolben einen mit der Tauchungstiefe zunehmenden hydrostatischen Druck und der 
ins Unterwasser tauchende Trog den entsprechenden Auftrieb zu überwinden hat, 
so genügt für die untere Lage des Troges jenes Übergewicht nicht mehr, sondern 
wird wenn der Trog nicht mehr sinkt, der oben stehende Kolben abgesperrt und 
aus dem anderen Cylinder das Wasser abgelassen. Hierdurch wird dieser Trog zum 
Sinken gebracht, während der andere noch um 1,87 m durch Presspumpen und 
Akkumulataren gehoben werden muss, was bei dieser Anlage einen verhältnismässig 
grossen Kraftaufwand bedingt. 

Die Presscylinder bestehen aus gusseisemen Röhren ?on 952 mm innerem Durch- 
messer und 95 mm Wanddicke, welche durch äussere Flanschen mit einander ver- 
bunden sind. Die Kolben haben einen äusseren Durchmesser von 915 mm und 
sind aus gusseisemen Röhren mit inneren Flanschverbindungen zusammengesetzt. 

Das gesamte zu hebende Gewicht beträgt 24fO t und der Druck in den Pressen 
37,2 Atm. Die Hebung dauert etwa 8 Minuten, während eine Kuppelschleuse von 
gleichem Gefälle etwa 1 ^/^ Stunde erfordern würde. Die Herstellungskosten be- 
trugen: 

für die Eisenkonstruktion rd. . . . Rmk. 600,000 
» » Erdarbeiten, Fundamente etc. > 400,000 

Zusammen rd. Rmk. 1,000,000. 

Die Betriebskosten sollen pro Woche rd. 300 Mk. betragen (ÖZ. 1894, N:o 14 — 
ZdL 1896, S. 64). 

Taf. 13, Fig. 3. Presscylinder nebst Kolben des Hebewerkes zu Anderton. 

» » Fig. 4— 4d. Schiffshebewerk zu Les Fontinettes bei St. Omar im 
Kanal von Neuffoss^ in Frankreich. Bei dieser nach dem System von Clark 
in den Jahren 1880 — 88 ausgeführten Anlage beträgt das Gefalle 13,13 m, die 
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grösste Tragfähigkeit der Schiffe 300 t die Länge, Breite und Wassertiefe der Tröge 
K und K^ bezw. 40,6 X ^fi X 2,00 m, das Gesamtgewicht auf jeder Presse 800 t 
und der Betriebsdruck rd. 25 Ata». Für die Bewegung ist im niedergehenden Trog 
eine Überlast von rd. 42 t, hervorgebracht durch eine Wasserschicht von 24 cm 
Höhe, erforderlich. Die Tröge sinken hier in eine trockene Grube. Zur Ausgleichung 
des mit der Tauchungstiefe zunehmenden Auftriebes der Kolben, wurden zwei in 
seitlichen Türmen T^ und T^ (Fig. 4 a, 4 b) untergebrachte Wasserbehälter von 
gleichem Durchmesser und gleicher Höhe wie die Kolben errichtet, welche durch 
Gelenkrohre E mit den Trögen in Verbindung stehen. Da sich hierdurch das Was- 
ser in den Behältern stets ebenso hoch stellt wie in den Trögen, so fliesst beim 
sinkenden Trog in denselben vom Wasserbehälter stets ebenso viel Wasser, als im 
Presscylinder vom Kolben verdrängt wird, während auf der anderen Seite aus dem 
Trog ebensoviel Wasser in den Behälter abfliesst, als vom Kolben nicht mehr ver- 
drängt wird. Hierdurch erhalten die Kolben in jedem Augenblick von oben eine 
Dberlast, welche gleich ist ihrem Auftrieb. Diese Türme dienen zugleich zur Füh- 
rung der Tröge, zu welchem Zwecke sich zwischen den letzteren noch ein dritter 
Turm T3 befindet. 

Das Tragwerk der Tröge besteht aus zwei Blechträgem als Hauptträger, welche 
zugleich die seitlichen Begrenzungen des eigentlichen Wassertroges bilden, und aus 
einem Gerippe von Querträgem und sekundären Längsträgern, welche das Boden- 
blech des Wassertroges tragen und mittels welcher der Trog auf dem Kopf des 
Kolbens aufsitzt. Letzterer besteht aus gusseisernen Rohrstücken von 2^0 m Durch- 
messer, 2,18 m Länge und 75 mm Wanddicke (Fig. 4 d), welche mittels innerer 
Flanschen mit einander verbunden sind, während die Presscylinder aus einem guss- 
eisernen Mantel von 2,06 m innerem Durchmesser und 100 mm Wanddicke bestehen, 
welcher aus Stücken von 2 m Länge mit äusseren Flanschen zusammengesetzt ist. 
Dieser Gusseisenmantel ist noch von einem Stahlmantel umschlossen, bestehend aus 
Stahlringen von 260 mm Höhe und 35 mm Dicke. Die beiden Cylinder stehen 
am oberen Ende durch ein Rohr R (Fig. 4 c) mit einander in Verbindung, welches 
durch einen Schieber F absperrbar ist. 

Die Schleusungsdauer beträgt hier 12 Minuten. Die Herstellungskosten betrugen: 

für die Eisenkonstruktion und Maschinen . . Rmk. 700,000 
X » Erdarbeiten, Mauerwerk, etc. ... » 650,000 

Zusammen rd. Rmk. 1,350,000 

(ZdL 1883, S. 338—1886, S. 315—1890, S. 280—1896, N:o 3— Mm. 1883, 
PL 59-62— NA. 1888—1889, PI. 3-6— Engg. 1888, I, Feh. 24— DB. 1889, S. 
369—1890, S. 623— GBl. 1891, S. 153 -IFF. 1891, S. 50— ÖZ. 1894, N:o 14). 

Taf. 13, Fig, 5. Scbiffhebewerk zu La LouviSre in Belgien; Anordnung des 
Presscylinders nebst Kolben. Dieses gleichfalls in den Jahren 1880 — 88 ausge- 
führte Hebewerk ist von gleicher Art wie das vorige, hat ein Gefälle von 15,397 m 
und Tröge von 43,2 X 5,80 X 2,40 m, für Schiffe von 360 t Tragfähigkeit. Das 
Gesamtgewicht auf jeder Presse beträgt 1050 t, der Betriebsdruck 34 Atm. und die 
Oberlast rd. 30 cm Wasserhöhe, entsprechend rd. 75 t Gewicht. 

Das Tragwerk besteht hier aus zwei Fachwerkträgern (Ständerfachwerk) als Haupt- 
träger, zwischen welchen der aus Blech und Winkeleisen bestehende Wassertrog auf 
einem Gerippe von Quer- und Längsträgem eingelegt ist. 

Der Kolben besteht aus gusseisernen Rohrstücken von 2,0 m Durchmesser, 2,8 
m Länge und 70 mm Wanddicke, welche durch innere Flanschen mit einander ver- 
banden sind, während der Presscylinder aus Stahlringen von 2,078 m innerem Durch- 
messer und 60 mm Wanddicke besteht, welche mit halber Spundung lose in ein- 
ander greifen. 

Die Schleusungsdauer beträgt auch hier 12 Minuten. Die Baukosten betrugen: 
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für die Eisenkonstruktion und Maschinen . . Rnak. 370,000 
» » Erdarbeiten, Mauerwerk etc » 360,000 



Zusammen Rmk. 1,140,000 
(vergl. dieselben Quellen wie für Fig. 4 — 4 d). 

3. Schwimmerhebewerke. 

Die erste Idee zu einem derartigen Hebewerk stammt bereits aus dem 18. 

Jahrhundert, indem im Jahre 1794 den englischen Ingenieuren Rowland und 

Pickering das Patent zu einer s. g. Schwimmerschleuse erteilt wurde, deren 

Anordnung die nachfolgende war. 

Taf. 13, Fig. 6. Schwimmerhebewerk von Rowland & Pickering, bestehend 
aus einem zur Aufnahme des Schiffes bestimmten Wasserkasten, welcher mittels 
eines Fachwerkgerüstes auf einem wasserdichten Luftkasten (Schwimmer) ruht, der 
in einem mit Wasser gefüllten Schacht (Brunnen) taucht, und durch ein entspre- 
chendes Wasser-Übergewicht zum Sinken gebracht wird (Zdl. 1896, N:o 3). 

Femer wurde im Jahre 1883 vom französichen Ingenieur Seirig eine Kombi- 
nation zwischen einem derartigen Scbwimmerhebewerk und den hydraulischen Hebe- 
werken der vorgenannten Art in Vorschlag gebracht, darin bestehend, dass der 
Wasserkasten sowohl von einem Presskolben von 1,16 m Durchmesser und 5 bis 
6 Atm. Druck als auch von vier Schwimmern der vorgenannten Art getragen wer- 
den sollte. Durch diese Anordnung sollte bei ebenso grosser Leistungsfähigkeit wie 
jene der ausgeführten hydraulischen Hebewerke, ein grösserer Sicherheitsgrad, als 
bei den letzteren erreicht werden (Mm. 1883, Mai). 

Schiffshebewerk bei Henrichenburg im Dartmund-Ems Kanal. Nach- 
dem die bei den ausgeführten hydraulischen Hebewerken, erreichte Leistungsfähig- 
keit durch die Beförderung von Schiffen bis zu 360 t (Louvi^re), als das unge- 
fähre Maximum angesehen werden kann, welches bei diesem System mit Rücksicht 
auf die Sicherheit der Pressen erreicht werden kann, so wurde für die erforderliche 
bedeutend grössere Tragfähigkeit des Hebewerkes zu Henrichenburg das Schwim- 
mersystem gewählt. 

Dieses in den Jabren 1894 — 97 erbaute Hebewerk hat ein Gefälle von 14 bis 
16 m (je nach den Wasserständen) und dient zur Beförderung von Schiffen von 
62,0 X 8»0 X 1,75 m bezw. Länge, Breite und Tiefgang und von 600 t Tragfä- 
higkeit. Dasselbe besteht aus einem einzigen Trog T (Textfig. 9 — 9 a) von 68 X 
8,6 X ^i5 m Länge, Breite und Wassertiefe, welcher von fünf in wassergefüllten 
Schächten (Brunnen) tauchenden cylindrischen Schwimmern Ä unter Vermittlung 
von Gerüstpfeilern B von rd. 17,90 m Höhe getragen wird. Die gesamte bewegte 
Last beträgt 3000 t, wovon etwa 800 t auf den Trog nebst Trägern und Pfeilern, 
600 t auf die Schwimmer und 1600 t auf da9 Wasser im Troge entfallen. 

Der Trog sinkt hier in eine trockene Grube vor der unteren Haltung. 

Für die Abwärtzbewegung erhält der Trog eine Wasserüberlast von 5 cm Höhe. 
Um aber dessen Bewegung zu regeln und die wagrechte Lage aufrecht zu erhalten, 
sowie zum Schutz gegen Unfölle, sind hier vier Schraubenspindeln S zur Anwen- 
dung gekommen, deren Muttern am Troge befestigt sind, und welche unter Vermitt- 
lung von Zahnrädern durch ein gemeinsames Triebwerk, den Elektromotor Jf, in 
Bewegung gesetzt werden können. Da aber die Bewegung des Troges schon durch 
die Mehr- oder Minderlast an Wasser hervorgebracht wird, so kommt der Motor im 
Allgemeinen nicht zur Anwendung, und werden umgekehrt die Schraubenspindeln 
durch die Muttern gedreht. Hierdurch erhält aber der Trog die nötige Führung 



Schwimmerhebewerke. 65 

and wird demselbeD stets eine wagrechte Lage zugesichert. Andererseits ist die An- 
triebmaschine 90 stark, dass sie bei einem Fehlen der für die Bewegung erforder 

Fig. 9. 
* Fig. 9«. 



Schiffshebewerk bei Henrichenburg, 

lieben Mehr- oder Minderlast an Wasser, den Trog ohne derselben in Bewegung 
setsen kann. Ferner sind die Spindeln so stark bemessen, und oben ond unten so 
fest und sicher verlagert, dass selbst bei einem vollständigen Leerlaufen des Treues 
der ganze Auftrieb der Schwimmer, oder bei deren Leckwerden und eventuellem 
Volllaufen, in jeder Lage das ganze Gewicht des Troges durch die Spindeln aufge- 
nommen werden ksnn. 

Ausser der Antriebmaschine werdan auch alle übrigen Bewegungsvorrichtungen, 
für die Schützen an den finden des Troges und der Haltungen, die Spille u. s. w. 
durch elektrische Kraftübertragung bewegt, für welche eine Centrale von etwa 220 
PS. Dampfkraft als erzeugende Kraftanlage dient. 

Die Scfaraubenspindeln sind 24,6 m lang, aus bestem Stahl in einem Stück her- 
gestellt und haben einen Süsseren und inneren Durchmesser von bezw. 0,28 und 
0,345 m, sowie doppelgftngige Gewinde von 1 : 8 Steigung und 0,1 m Ganghöhe. 
Diesw grosse Durcbmeeaer der Spindeln ist jedoch nur erforderlich zur Erlangung 
der nötigen Steifigkeit, weshalb sie zur Minderung des Gewichts der ganzen Länge 
nach mit 100 mm Durchmesser ausgebohrt sind. Die grösete Inanspruchnahme des 
Materials betrfigt l&OO kg/qcm. 

Die Brunnen haben eine Tiefe von 42 m unter der Brdoberfläche, ca. 27 m Was- 
serfüllung, einen Durchmesser von 9,3 m und einen gegenseitigen Abstand von 
14,60 m von Mitte zu Mitte. Deren Wandnngen bestehen auf den oberen 3 m 
aus einem Bettmring von 0,77 m Stärke, während der übrige Teil mit gusseiser- 
D«i' Rippenplatten von 30 bis 33 mm Wanddicke und 1,6 m Höhe ausgekleidet 
ist, von denen 16 Stück auf einen Ring kommen. Dieselben sind mittels Flan- 
schen verechraubt, mit Cementmörtel binlergossen und mit Bleieinlagen gedichtet. 
Die gewölbte Betonsohle hat in der Mitle eine Dicke von 0,8 m und ist zur Ver- 
BtirinHig des Wideriagers am Umfang mit drei Ringankern aus I-Eisen versehen 
(Fig. 9 b). Zur Ausreichung des Wasserspiegels in den Brunnen sind dieselben an 
der Sohle durch R&hren von 12 cm Weite mit einander verbunden (Fig. 9). Hier- 
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durch wird auch der Vorteil erreicht, dass beim Entleeren zum Zwecke von Aus- 
besserungen mit einer einzigen Pumpenanlage das Wasser in allen Brunnen gleich- 
massig abgesenkt wird und dadurch ungleiche Druckbeanspruchungen des Gebirges 
vermieden werden. 

Die Schwimmer haben 8,3 m Durchmesser und 10,80 m Höhe und bestehen 
aus 18 bis 20 mm dickem Blech, welches im Inneren durch 12 Spanten aus I-Ei- 
sen und horizontale Z-Eisen-Lagen ausgesteift ist. Die Wände des Troges bestehen 
aus 10 bis 14 mm starkem Blech, während der Boden in der Mitte aus 8 mm 
starken Buckelblechen und an den Seiten aus 16 mm starkem flachem Blech be- 
steht. Dieser Blechkasten ist mittels Flacheisenbändern an den seitlichen Fach- 
werk-Hauptträgern von 9,8 m Höhe und 11 m Achsabstand aufgehängt, welche un- 
ten mittels Querträgern mit einander verbunden sind. Hierdurch können sich Trog 
und Hauptträger unabhängig von einander ausdehnen. Dies ist sehr wichtig, in 
Anbetracht des Umstandes, dass sich der mit Wasser gefüllte, geschützte Trog ganz 
anders ausdehnt, als die zeitweilig von der Sonne beschienenen Hauptträger, infolge 
dessen bei einer festen Verbindung von Trog und Hauptträger die Nähte bei erste- 
rem undicht werden könnten. Doch ist der Trog zur Sicherung seiner Lage an 
dem einen Ende mit den Trägern fest verbunden. 

Die Muttern der Straubenspindeln sind zweiteilig, 1 V2 ^ l^^^g ^^^ bestehen aus 
Rotguss. Sie sind etwas beweglich gelagert, so dass die geringen, durch die Füh- 
rungen nicht ganz aufgehobenen wagrechten Bewegungen des Troges nicht durch die 
Muttern auf die Spindeln übertragen werden können. Damit die Schraubenspindeln 
durch ihr Eigengewicht nicht auf Knickung beansprucht werden, ruhen die oberen 
Halslager derselben auf hydraulischen Ringkolben, unter welchen die Pressflüssigkeit 
durch einen kleinen Akkumulator stets in gleicher Pressung erhalten wird. Zur 
Vermeidung des seitlichen Schlängeins der Spindeln während der Drehung, sind für 
jede derselben am Gerüste vier verschiebbare Lager angebracht, welche paarweise 
vom Troge beim Auf- und Niedergang mitgenommen werden und die Spindeln in 
jeder Lage des Troges so stützen, dass nur höchstens Vs ihrer Länge ohne Lagerung 
ist. Um ferner die Spindeln gegen Schmutz, Staub und äussere Einwirkungen zu 
schützen, sind sie von in Gelenken beweglichen Klappen umschlossen, welche durch 
den in Bewegung befindlichen Trog selbstätig geöffnet und durch Federkraft wieder 
geschlossen werden. 

Die feste Konstruktion besteht aus vier Fachwerkpfeilern, welche oben in der 
Längen- und Querrichtung und längs der Mittellinien durch Gehbrücken mit einan- 
der verbunden sind. In der Mitte befindet sich die Maschinisthütte. Für die Ge- 
radführung sind nebst den Schraubenspindeln an den vier Pfeilern vertikale Gleit- 
schienen angebracht.- 

Die Thorschützen an den Enden der Haltungen und des Troges haben Rollen- 
führungen und laufen in vertikalen Falzen mit Dichtungsleisten aus Gummi. Die- 
selben sind durch Gegengewichte ausbalanciert. Der Anschluss des Troges an den 
Kanal wird gleichfalls durch Gummileisten gedichtet, welche an einem beweglichen 
keilförmigen Dichtungsrahmen angebracht sind. Nachdem der Trog eingestellt wor- 
den ist, wird der Zwischenraum zwischen den Schützen des Troges und des Ka- 
nals nach Einführung des Dichtungsrahmens mit Wasser gefüllt (durch ein kleine- 
res Schütz an dem Kanalschütz), worauf die Schütze aufgezogen werden. 

Der Wasserverbrauch für einen Auf- und Niedergang beträgt 85 cbm. Die He- 
bung des Troges geschieht in 2 ^/^ Minuten und die Durchschleusung eines Schiffes 
in 10 ^2 Minuten. 

Die Ausführung dieses grossartigen Bauwerkes geschah nach den Projekten von 
B. Gerdau und Jebens durch die Firma Haniel & Lueg in Düsseldorf, zum 
Gesamtpreise von rd. 2 ^/i Millionen Rmk. Es ist dies bisher das einzige Schiffs- 
hebewerk in Deutschland (GBl. 1896 N:o 49—1896, S. 308— ÖZ. 1895, 1896— 
AB. 1899— ZdL 1896, N:o 3-1899, N:o 32— ZfB. 1901, S. 37, 269, 278, Bl. 
28-34). 
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C. Geneigte Ebenen. 

Die geneigten (schiefen) Ebenen sind geneigte Bahnen auf welchen die 
Fahrzeuge zwischen den beiden Wasserflächen gleitend oder rollend auf und 
nieder befördert werden. Zur ersteren Art gehören die s. g. Schiffsschleppen 
und zur letzteren die Rollbrücken und die Schiffseisenbahnen. 

I. Schleppen und RoHbrOcken. 

Die Schleppen sind Bahnen, welche mit Lehmschlag oder mit Bohlen be- 
legt sind und längs welchen die Fahrzeuge mittels Haspel befördert werden. Der 
Lehmschlag wird zur Minderung des Reibungswiderstandes befeuchtet. 

Eine solche Anlage für Schiffe von 8 t Ladefähigkeit war bereits im 12. Jahr- 
hundert im Kanal von Ypern bei Neuport in Belgien in Anwendung (ZdL 1896, 
N:o 3). 

Taf. 13, Fig. 7 — 7 a. Rollbrücke, wobei die Bahn aus einem Sehwellenrost mit daran 
gelagerten Walzen besteht^ auf welchen das Fahrzeug mittels Haspel emporgezogen 
wird. Hierdurch ist bei diesen Anlagen der Bewegungs widerstand entsprechend 
kleiner, als bei den Schleppen. 

Derartige geneigte Ebenen kommen aber infolge ihrer primitiven Anord- 
nung und des erforderlichen verhältnismässig grossen Kraftaufwandes nur selten 
und nur für kleinere Fahrzeuge in Frage. 

2. Schiffseisenbahnen. 

Bei diesen Anlagen besteht die Bahn aus einem zwei- oder mehrschieni- 
gen Gleis, auf welchem das Schiff in der Weise befördert wird, dass es auf einem 
Wagengestell entweder unmittelbar im Trockenen, oder in einem mit Wasser ge- 
füllten Kasten (Trog) aufgeladen ist (fahrbare Schleusenkammern). Für die Be- 
wegung sind diese Bahnen entweder als Seilbahnen angeordnet, oder es kommen 
als Zugkraft Lokomotiven zur Anwendung. Bei den Seilbahnen ist das Gewicht 
des Schiffswagens immer durch ein Gegengewicht ausgeglichen, entweder in der 
Art, dass das um eine Windetrommel geführte Zugseil an jedem Ende einen Schiffs- 
wagen angehängt hat, oder es besteht nur ein solcher Wagen, welcher durch 
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seitliche Ballastwagen im Gleichgewicht gehalten wird. Der abwärtz gehende Wa- 
gen erhält gewöhnlich ein Übergewicht durch Wasserballast und wird dann die 
Bewegung mittels Bremse geregelt, oder es werden besondere Motoren benutzt, 
durch welche die Windetrommel in Bewegung gesetzt wird. 

Tat. 13, Fig. 8— 8 c. Schiffseisenbahn des Elbing-Oberländischen Kanals. 
Diese Anlage ist zweifäbrig, mit einem auf- und einem niedergehenden Wagen W und 
W^y welche für den Transport der Schiffe im Trockenen eingerichtet, und an einem 
Drahtseil ohne Ende angehängt sind. Es läuft nämlich das Seil vom aufsteigenden 
Wagen W des einen Gleises als Zugseil T über die Seilscheiben am oberen Ende 
e und f zur Seiltrommel Z7, von dieser über die Seilscheiben /\ und e^ zum nie- 
dergehenden Wagen TT^, durch diesen hindurch, über die Seilscheiben am unteren 
Ende A^, h und h wieder zum aufsteigenden Wagen W, Das Seil wird in gegensei- 
tigen Abständen von etwa 10 bis 12 m von Walzen getragen, Aa den Enden der 
3ahn tauchen die Wagen so tief ins Wasser, dass die Plattform des Wagens unter 
die Taucbungstiefe der Schiffe zu Hegen kommt. Das grösste Schiffsgewicht beträgt 
26 t und jenes des Wagens 58 t. 

Der Antrieb der Seiltrommel TJ geschieht durch ein Wasserrad JS, welches durch 
eine Kuppelungsvorrichtung mit der Trommel so in Verbindung steht, dass letztere 
in der Bewegungsrichtung umgesteuert werden kann. 

Es giebt bei diesem Kanal (m^ derarlige g^^aigte Ebenen (bisher die einzigen 
in Deutschland), von welchen vier seit dem Jahre 1860 im Betriebe sind und eine 
seit 1880. Die ersteren haben eine Neigung von 1 : 12 und letztere eine solche 
von 1 : 11,6 und beträgt dip Höhe bis zu 25 m (ZfB. 1861, 1885—DB 1872). 

Die gleiche Anordnung besteht am Moris-Kanal in Nordamerika, wo 35 solcher 
geneigten Ebenen von 10 bis 30 m Höhe bestehen, auf welchen Schiffe bis zu 
70 t Gewicht befördert werden (DB. 1896, S. 64). 

Eine zweiföhrige Scbiffseisenbabn mit Wassertrögen besteht schon seit 1837 
am Monkland-Kanal in SchotÜand (ÖW. 1878, S. 169). 

Tai. 13, Fig. 9 — 9a. Schiffseisenbahn mit einem einzigen Wassertrog 
am Potomac bei Georgetown (Dodge-Schleuse). Diese seit 1876 bestehende 
geneigte Ebene, welche den Verkehr zwischen dem Potomac-Fluss und dem 
Cheasepeak-Ohio-Kanal vermittelt, hat eine Höhe von 11,6 m und eine Nei- 
gung von 1 : 12 für die Schiffsbahn und von 1 : 10 für die beiderseitigen Bahnen 
der Gegengewicbtswagen. Der Transport der Schiffe geschieht in einem wagrechten 
Wassertrog A von 34,2 X ^^ X "^fi^ ^ bezw. Länge, Breite und Wasaertiefe, 
welcher von drei Wagengestellen von verschiedener Höhe, mit je 12 Rädern, ge- 
tragen wird. Die Schiffe haben eine Tragfähigkeit bis zu 135 t und beträgt das 
Gesamtgewicht des Troges nebst Schiff 390 t^ wovon jedes Rad 11 t trägt 

Auf jeder Seite der Schiffsbahn befindet sich eine Bahn für die Gegengewichts- 
wagen B von je 280 t Gewicht. Diese Wagen sind mit Seilscheiben versehen, um 
welche das Zugseil geschlungen ist, infolge dessen dieselben nur den halben Weg 
des Schiffswagens zurückzulegen haben. Die Bewegung geschieht mittels Überge- 
wichts-Wasser im Trog, nebstdem zur Regelung der Bewegung eine Turbine T in 
Anwendung ist. Der Abschluss des Thores und der oberen Haltung geschieht mit- 
tels Klappthoren (ZfB. 1879, Bl. 10— ÖZ. 1890— NA. 1881, PI. 39-40). 

Schiffeisenbahn über den Isthmus von Chignecto mit Lokomotiv- 
betrieb. Diese zwischen dem St. Lorenz- Golf und der Fundy-Bai befindliche An- 
lage ist eine zweigleisige Schiffseisenbahn von 27 km Länge und 1 : 500 Neigung. 
Es werden hier Schiffe von einem grössten Gewicht von 2000 t auf Wagen von 
7,5 m Länge, 13 m Breite mit 192 Rädern und von 12 t Druck trocken verlagert. 
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Die filei««chi^iieD haben eifi Oewidbt von 55 kg pro 1. m. Die Bewegung geschieht 
pittete Lokomotivea mit einer Gesehwindigkeit von 15 km in der Stande. Die ge- 
fl^ii»:teD Anlagekosten betrugen rd. 23 Millioneii Rmk (Zdl. 1896, S. 64). 



Yei^efch zwiselien Kammerschlensen, Hebewerken und geneigten Ebenen. 

Bei eiBem Vergleich der Kammerschleusen, Hebewerke und geneigten Ebe- 
nen beziehen sich die gegenseitigen Vor- und Nachteile hauptsächlich auf: das 
grösste zu erreichende Gefälle, die Dauer der Durchschleusung, den Was- 
serverbrauch, die Sicherheit des Verkehrs sowie die Anlage-Instandbal- 
tungs- und Betriebskosten. 

1. Daa orfi»9te Gafälie. 

Einfache Kammerschleusen sind bisher für Gefälle bis zu rd. 10 m zur 
Anwendung gekommen (Scbachtschleuse im Kanal St. Denis) und für Gefälle bis 
zu 20 m projektiert worden. Es können aber mittels Kuppelschleusen beliebig 
grosse Gefälle überwunden werden. Hydraulische Hebewerke können für Gefälle 
bis zu etwa 16 m und Scbwimmerhebewerke für grösste Gefälle von etwa 20 bis 
25 m zur Anwendung kommen. Wegen der Schwierigkeit der Herstellung der 
Schwimmerbrunnen und der Gefahr der Unterspülung derselben, sowie wegen der 
mit langen Regulierungsschrauben verbundenen Schwierigkeiten, wurden in neuerer 
2eit gelegentlich der Konkurrenz für das Hebewerk bei Henrichenburg statt der 
Schwimmer auch Gegengewichte und statt der beweglichen, feste Schraubenspin- 
deln und bewegliche Muttern in Vorschlag gebracht, bei welcher Anordnung Ge- 
fälle von 30 bis 40 m zu erreichen wären. Geneigte Ebenen mit Seilbahnbe- 
trieb sind für Gefälle bis zu 30 m zur Anwendung gekommen, während bei Loko- 
motivbetrieb beliebig grosse Gefälle überwunden werden können. 

Es verdienen daher in Bezug auf das grösste zu erreichende Gefälle die 
Kuppelschleusen und die geneigten Ebenen den Vorzug. 

2. Dauer der Durcbtchleutung. 

Die Dauer der Durchschleusung ist insofern von grosser Wichtigkeit, als 
davon die Leistungsfähigkeit einer Fahrstrasse in hohem Grade abhängig ist. 

In dieser Beziehung sind die Hebewerke und geneigten Ebenen den Kam- 
merschleusen bedeutend überlegen. 

So wurde bei Les Fontinettes an Stelle des bestehenden Hebewerks ursprüng- 
lich eine Kuppelsehleuse mit 5 Kammern von zusammen 18,13 m Gefälle für 
Schiffe von 200 t Tragfähigkeit projektiert, bei welchen der Durchgang für aufstei- 
gende Schiffe 1 Stunde 35 Minuten und für absteigende Schiffe 1 Stunde 10 Mi- 
nuten beansprucht hätte. Nimmt man daher an, dass auf- und absteigende Schiffe 
abwechselnd nach einander folgen, so hätte diese Schleusenanlage in 24 Stunden 
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nur 9 aufsteigende und 9 absteigende Schiffe befördern können. Es wurde daher 
auch eine derartige gekuppelte Doppelschleuse für Schiffe von 300 t Tragfä- 
higkeit (somit wie für das Hebewerk) projektiert, bei welcher der Durchgang jeder 
einzelnen Kammer 7 bis 8 Minuten beansprucht hätte. Beachtet man, dass immer 
erst nach Passierung zweier Kammern ein neues Schiff nachfolgen kann, so würden 
hier die Schiffe in Zeitintervallen von 16 Minuten in beiden Richtungen nach ein- 
ander folgen können, während das Hebewerk dafür 12 Minuten in Anspruch nimmt. 

Die geneigten Ebenen beanspruchen zwar eine längere Zeit zur Überfäh- 
rung der Schiffe von der einen Wasserfläche zur anderen, als die Hebewerke, allein 
bei Berücksichtigung, dass bei ersteren gleichzeitig ein Transport in horizontaler 
Richtung stattfindet, erscheinen diese nicht weniger vorteilhaft. 

3. Der Wasterverbrauch. 

In Bezug auf den Wasserbrauch, welcher in den meisten Fällen für die 
Wahl des Systems von grosser Bedeutung ist, sind die Hebewerke und geneigten 
Ebenen gegenüber den Kammerschleusen bedeutend im Vorteil. 

4. Sicherheit des Verkehrs. 

In Bezug auf die Sicherheit sind die Kammerschleusen den Hebewerken 
und geneigten Ebenen in hohem Grad überlegen. Die hydraulischen Hebewerke 
haben gegenüber den Schwimmerhebewerken den Nachteil, dass bei Fehlern an 
dem einen Troge auch der andere betriebsunfähig werden kann, wenn nicht ein 
kostspieliger Akkumulator in Reserve gehalten wird, was bei einem doppelten 
Schwimmerhebewerke nicht der Fall wäre. Die geneigten Ebenen haben für den 
Transport grösserer Fahrzeuge den Nachteil, dass es schwer ist für die Wasser- 
tröge einen genügend ruhigen Gang und eine gleichmässige Verteilung des Gewich- 
tes auf eine grössere Anzahl Räder zu erreichen. Bei Geschwindigkeitsänderungen 
beim Anfahren und Anhalten wird das Wasser nach dem einen Ende getrieben, 
wodurch eine ungleichförmige Lastverteilung und Stösse des Wassers, eventuell 
auch des Schiffes gegen die Thore, verursacht werden. 

5. Anlago-Instandhaltungs- und Betriebskosten. 

Im Allgemeinen stellen sich sowohl die Anlagekosten als auch die Instand- 
haltungs- und Betriebkosten bei den Kammerschleusen am niedrigsten. So war 
beispielsweise die oben erwähnte, zusammen mit dem Hebewerk bei Les Fontinet- 
tes projektierte gekuppelte Doppelschleuse um nahezu 25 7o billiger veranschlagt, 
als das Hebewerk. Die geneigten Ebenen haben gegenüber den Hebewerken den 
Vorteil, dass sie durch ihre Ausdehnung in der Längenrichtung gleichzeitig einen 
Teil der Wasserstrasse ersetzen. Durch die Möglichkeit des Anschmiegens an das 
Gelände können geneigte Ebenen bei günstigen örtlichen Verhältnissen kleinere 
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Erdarbeiten und daher kleinere Anlagekosten für den Unterbau bedingen, als Schleu- 
sen und Hebewerke. 

Zum Nachteil der Hebewerke spricht noch der Umstand, dass seit der Aus- 
führung der Anlagen von Les Fontinettes und La Louvifere weder in Frankreich 
noch in Belgien weitere Hebewerke zur Ausführung kamen, wiewohl für den bel- 
gischen Canal du Centre vier derartige Anlagen vorgeschlagen waren. Auch sind 
in Amerika bisher keine Hebewerke, dagegen mehrere grossartige Schiffseisenbah- 
nen zur Ausführung gekommen (vergl. ÖZ. 1895, S. 456— Förhandl. vid Nord. 
Teknikermötet i Stockholm 1897, S. 297). 
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X. Der Uferbau. 

Der Uferbau umfasst diejenigen Anlagen, welche eine künstliche Befesti- 
gung der Ufer gegen Abbruch und gegen Beschädigung durch Strömung und 
Wellenschlag bei fliessenden und ruhenden Gewässern, bezwecken. Dieselben 
sollen hier insoweit behandelt werden, als sie nicht bereits im zweiten Teil dieses 
Werkes bei den »Schiffahrtskanälen» besprochen worden sind ^) und später 
noch im »Hafenbau» ergänzt werden. Es soll sich daher der hier behandelte 
Gegenstand hauptsächlich auf die Ufer der naturlichen Binnengewässer und auf 
die Meeresküsten beziehen. 

Es giebt folgende Arten von Uferbauten: Böschungen, Balkenwände, 
Strandbuhnen, Bohlwerke und Ufermauern. Von diesen sind es namentlich 
die ersteren, welche die laufenden Anordnungen bilden, während die übrigen nur 
stellenweise, die Bohlwerke und Ufermauern namentlich in Häfen und bei Ein- 
fahrten zu denselben, zur Anwendung zu kommen pflegen. 



A. Böschungen. 

Die Uferböschungen sind künstlich verflachte Uferwände, welche entweder 
unbefestigt verbleiben, oder durch s. g. Uferdeckwerke befestigt werden. 
Dieselben werden meistens nach einer geneigten Ebene begrenzt, ausser bei Mee- 
resküsten, wo auch gekrümmte Böschungen zur Anwendung zu kommen pflegen 
und bei den unteren Enden der Böschungen an fliessenden Gewässern, welche ge- 
gen ein Unterwaschen besondere Anordnungen erhalten. 

i. Herstellung der Bfischungen. 

Dort wo die Ufer in ihrem natürlichen Zustand zu steil sind, um gegen 
Abbruche und Auswaschungen den nötigen Widerstand zu leisten, werden diesel- 

^) Ober diesbezügliche, in neuester Zeit beim Dartmund-Ems-Kanal zur Ausfüh- 
rung gekommene Anlagen s. ZfB. 1901. 
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ben durch Abgraben entsprechend verflacht und geebnet. Dabei können dieselben 
eine um so steilere Neigung erhalten, je fester und widerstandsfähiger der Boden 
und je schwächer die Angriffe sind. Man pflegt die Neigung durch das s. g. Bö- 
schungsverhältnis l:w (Verhältnis der vertikalen zur horizontalen Projektion 
der Böschung) auszudrücken, und dasselbe zwischen etwa 1 : 1 und 1 : 5 anzuneh- 
men. ^) Man sagt dann auch, dass die Böschung eine n fache Anlage hat, oder 
n füssig ist. 

Tai. 14, Fig. 1 — 4. Herstellung der Böschungen. Fig. 1 zeigt die künstliche 
Verflachung eines steilen Ufers durch Abgraben desselben zu einer Böschung. In 
Amerika geschieht dies stellenweise durch Abspülen des Ufers durch einen Wasser- 
strahl, mittels Dampfpumpe (Fig. 2— ÖW. 1889, N:o 22,BL 2). Die so hergestellten 
Böschungen können bei entsprechend kleiner Neigung, wenn ausser dem Bereich 
des Wassers liegend, oder nur zeitweilig von ruhigem Wasser oder von schwacher 
Strömung bespült, oft schon ohne weitere Befestigung genügend widerstandsfähig sein. 
Dies kann namentlich der Fall sein, wenn sich auf der Böschung vorher auf natür- 
lichem Wege oder durch Besamung eine Grasnarbe gebildet hat, wodurch der 
Widerstand wesentlich erhöht wird. 

Ist der Boden der Böschung zur Besamung nicht geeignet, so kann dies durch 
Aufbringen von fruchtbarer Erde (Muttererde) in einer Schicht von etwa IG bis 
15 cm erreicht werden. Da bei thonigem Boden wegen Schlüpfrigkeit des letzteren 
diese Erddecke bei steileren Böschungen leicht abrutscht, so kann dies durch An- 
lage von Längsfurchen mit dreieckigem Querschnitt von etwa 0,2 m Tiefe und 
Breite und 1 bis 2 m gegenseitigem Abstand (Fig. 3) vermieden werden. Diese 
Furchen müssen zur Ableitung des sich in denselben sammelnden Wassers ein 
Längsgefälle erhalten. Statt der Furchen werden auch auf der Böschung Rasen- 
stücke in horizontalen Streifen oder gitterartig in schrägen Streifen aufgelegt 
und durch eingeschlagene Pfähle befestigt, und die so gebildeten Felder mitt Mutter- 
erde ausgefällt (Fig. 4). 

2. Uferdeckwerke. 

Böschungen, welche der Strömung oder dem Wellenschlag ausgesetzt sind, 
werden je nach der Stärke des Angriffes durch leichtere oder mehr wirksame Deck- 
werke befestigt. Zur ersteren Art gehören Bekleidungen mit Flachrasen, Kopf- 
rasen, Pflanzungen, Flechtzäune, Faschinenwürste, Spreutlagen und 
Rauhweh riB, während zu der letzteren Art Deckwerke aus gewöhnlichen Fa- 
schinen (Packwerk), Senkfaschinen, Sinkstücke und Sinkmatten, Pfla- 
sterungen und Steinschüttungen, Balkenwände, Steinkästen und Strand- 
buhnen gehören. Während die zur ersteren Art gehörigen Anlagen zwischen Nie- 
drig- und Hochwasser zur Anwendung kommen, werden jene der letzteren Art 
hauptsächlich unter dem Niedrigwasser, namentlich zur Versicherung des Böschungs- 
fusses gegen Unterwaschung benutzt. 



^) Bezuglich der theoretisch zulässigen grössten Neigungen wird an den :^Erd- 

bau», bezw. die »Theorie der Böschungen» verwiesen (s. Hdl. — Ott, Baumechanik — 

Heyne, Erdbau — Winkler, Eisenbahn-Unterbau). 

10 
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a. Rasenbekleidungen. 

Zu den Rasenbekleidungen werden Rasenstücke (Rasenziegel) von etwa 25 
bis 40 cm Länge und Breite verwendet, welche in einer Dicke von etwa 10 cm aus- 
gestochen und entweder auf die Böschung flach aufgelegt werden (Flachrasen) oder an 
derselben über einander aufgeschichtet werden (Kopfrasen). Die letztere Anordnung 
ist wirksamer, sowohl dadurch, dass sie durch die grössere Dicke gegen das Fort- 
spülen einen grösseren Widerstand leistet, als auch dadurch, dass dabei die Bö- 
schung mehr belastet wird und derselben ein grösserer Widerstand gegen Abrut- 
schen geboten wird. Es werden daher Kopfrasen namentlich bei Ausbesserungen 
schadhafter, zum Abrutschen geneigter Böschungen mit Vorteil benutzt, während 
sie für gewöhnliche Bekleidungen meistens zu kostspielig sind. 

Taf. 14, Fig. 5 — 5a. Flach- oder Deckrasen. Die Rasenstücke werden hier in 
horizontalen Reihen im Verband aufgelegt und einzelne derselben oder sämtliche 
mit Pflöcken von etwa 30 cm Länge an der Böschung befestigt. Bei sandigem Bo- 
den kann es erforderlich sein, vorerst eine 10 bis 15 cm starke Schichte fruchtba- 
rer Erde aufzubringen. 

» » Fig. 6 — 8. Kop fräsen. Hier werden die Rasenstücke entweder in horizonta- 
len Lagen (Fig. 6), oder senkrecht zur Böschung (Fig. 7), oder in einer mittleren 
Lage zwischen diesen beiden, etwa den Winkel zwischen denselben halbierend (Fig. 
8) auf einander geschichtet. Die erstere Anordnung hat gegenüber den anderen 
den Nachteil, dass die Rasenstücke leichter abgleiten, dagegen den Vorteil dass da- 
bei weniger Rasen verbraucht wird. Am zweckmässigsten ist daher die Anordnung 
Fig. 8. Die bei den Anordnungen Fig. 6 und Fig. 8 vortretenden Ecken der Ra- 
senstücke können allenfalls eben abgestochen werden (wie im oberen Teil der Fig. 
6 angedeutet und in Fig. 8 ausgeführt), was jedoch überflüssig ist, nachdem sich 
die Oberfläche bald von selbst ebnet. 

b. Pflanzungen. 

Hierzu werden verschiedene Straucharten, namentlich Weiden mit Vor- 
teil verwendet. Der von den Buschpflanzungen gewährte Schutz besteht teils darin, 
dass dieselben durch ihre Kronen die Stösse der Wellen, der Strömung und des 
Eises aufnehmen, teils darin, dass sie mit den Wurzeln die Erde der Böschung 
festhalten und dem Fortspülen derselben entgegen wirken. Die Weidenpflanzungen 
haben überdies noch den Vorteil, dass sie durch zeitweiliges Schneiden (zur Korb- 
flechterei etc.) einen wertvollen Ertrag abgeben können. 

Taf. 14, Fig. 9. Weidenpflanzung. Man benutzt hierzu frisch gehauene, von Zwei- 
gen befreite Weidenruten von etwa 0,6 m Länge (s. g. Stecklinge), die in gegen- 
seitigen Abständen von etwa 26 cm in Reihen gepflanzt werden, welche in der 
Flussriehtung nach abwärtz geneigt (inklinant) sind, und einen gegenseitigen Ab- 
stand von 0,6 bis 1,0 erhalten (vergl. Fig. 26 — 26 a). Hierbei werden Furchen aus- 
gehoben, in deren Boden die Stecklinge so tief in die Erde gesteckt werden, dass 
sie nach Zudeckung mit der ausgehobenen Erde mit etwa ^/s ihrer Länge heraus 
stehen. Das Pflanzen geschieht im Herbst oder im Frühjahr, bevor das Holz noch 
in vollem Saft ist. 
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c. Flechtzäune. 

Die Flechtzäune bestehen aus Pfählen von etwa 0,6 bis 1,6 m Länge und 
4 bis 10 cm Dicke, welche in gegenseitigen Abständen von 0,2 bis 0,4 m so tief 
eingeschlagen werden, dass sie etwa 20 bis 30 cm vorragen, worauf sie mit grü- 
nen Reisern etwa 15 bis 20 cm hoch umflochten werden. Die Pfähle werden ent- 
weder vertikal oder in einer Richtung eingeschlagen, welche ungefähr den Winkel 
zwischen der vertikalen und der zur Böschung senkrechten Richtung halbiert. Die 
Flechtzäune werden entweder in horizontalen Reihen in gegenseitigen Entfernungen 
von etwa 0,6 m oder in schiefen, einfachen Reihen oder netzförmig in gekreuzten 
Reihen, mit l,o bis 3,o m Maschenweite angelegt. 

Die Wirkungsweise der Flechtwerke besteht darin, dass sie die obere Bö- 
schungsdecke zusammenhängend versteifen und die eventuell herabrollenden oder 
durch Spülung losgelösten Erdmassen zurückhalten. 

Taf 14, Fig. 10—14. Ausführung der Flechtzäune. Bei der gewöhnlichen An- 
ordnung (Fig. 10— 10 a) werden am besten Weidenruten, sonst aber auch andere 
Reiser (allenfalls auch Nadelholzzweige) um die Pfähle herum geflochten und dann 
zusammengepresst. Kann aber die Ausführung zu einer für Buschpflanzungen ge- 
eigneten Zeit geschehen, so ist es bei Verwendung von Weidenruten angezeigt, die 
Enden derselben entsprechend Fig. 11 (s. Heyne Erdbau) in die Erde zu stecken, 
wodurch sich die Flecbtzäune zu Weidenpflanzungen entwickeln. Dabei kann die 
Böschung zum Schutz der Erde gegen Fortspülen entweder besäht oder mit einer 
Schicht von Kies bedeckt werden. — Fig. 12 zeigt die Befestigung einer Damm- 
böschung der Galiziscben Transversalbahn gegen Hochwasser, mittels Flecht- 
zäunen, welche in horizontalen Reihen angeordnet sind (ÖZ. 1886, Taf. XXXV — 
DB. 1885) und Fig. 13 die bei den Ufern der Theiss übliche Befestigung mittels 
Flechtzäunen. Der unter Wasser befindliche Teil der Uferbefestigung besteht hier 
aus eingerammten und mit einander verholmten Pfählen, und zwischen denselben 
niedergeschobenen, mit Steinen belasteten astigen Bäumen (ÖW. 1890, Taf. 20). — 
Fig. 14 ist eine netzförmige Flechtzaun-Anlage. 

d. Faschinenwürste. 

Die Faschinenwürste oder Wippen sind Strauchbündel von etwa 10 
bis 18 cm Durchmesser, welche in Abständen von 20 bis 25 cm gebunden sind 
und in beliebigen Längen hergestellt werden. Ihre Verwendung geschieht in ein- 
fachster Weise wie jene der Flechtzäune, indem sie in Reihen, parallel zum Strom- 
strich, schräg oder netzförmig mittels Pfählen an der Böschung befestigt werden. 

Taf. 14, Fig. 15 — 15 a, Befestigung einer Dammböschung der Galiziscben 
Transversalbahn gegen Hochwasser, mittels Faschinenwürsten welche netz- 
förmig an der Böschung befestigt und mit Kies hinterfüllt sind (ÖZ. 1886, Taf. 
XXXV— DB. 1885). 

» » Fig. 16 — 16 a. Herstellung von Faschinenwürsten. Man benutzt hierzu 
noch elastische Weidenreiser, allenfalls auch Reiser von anderem Buschwerk, wel- 
che auf einer s. g. Wurstbank im Verband ausgelegt und mit gedrehten Binde- 
weiden oder geglühtem Eisendraht gebunden werden. Die Wurstbank besteht 
aus eingeschlagenen Pfahlkreuzen in gegenseitigen Entfernungen von etwa 1,6 tn. 



76 Spreutlagen und Bauivehre. 

e. Spreutlagren und Rauwehre. 

Diese Deckwerke bestehen darin, dass auf der Böschung eine Lage von 
Reisig in einer Dicke von 5 bis 15 cm gleichmässig ausgebreitet und mittels dar- 
über genagelten Würsten oder Flechtzäunen in Entfernungen von 0,7 bis 1,0 m be- 
festigt wird. Dabei erhalten die Reiser (am besten Weidenruten) eine Länge von 
etwa 1 V2 bis 2 72 na und werden in mehreren mit den Enden einander übergrei- 
fenden Reihen aufgebracht und bei Reisern welche zum Wurzeltreiben geeignet 
sind, mit einer 15 bis 20 cm starken Schicht fruchtbarer Erde, sonst aber auch 
mit einer Kiesschicht überschüttet. Je nach der Lage der Reiser, senkrecht zum 
Stromstrich, schräg oder parallel zum Stromstrich, werden diese Anlagen im erste- 
ren Falle Spreutlagen und in den anderen Rauwehre genannt. Bei schräger 
Lage sollen sie in der Stromrichtung abfallend sein. Die Wipfelenden der Reiser 
werden nach aufwärtz, manchmal aber auch nach abwärtz gekehrt, was wenigstens 
bei der untersten Reihe den Vorteil hat, dass dabei der Fuss der Böschung durch 
die abstehenden Wedel gegen Unterkolkung geschützt wird. 

Tat. 14, Fig. 17. Befestigung der Ufer der Düna bei Riga mittels Spreutlagen 
(ZfB. 1880, El. 60— IFF. 1884, PI. 13). 

» » Fig. 18— 18 a. Dammböschung der Galizischen Transversalbahn mit 
Spreutlagen-Befestigung (ÖZ. 1885, Taf. XXXV). 

» y> Fig. 19. Spreutlagen-Deckwerk (Stackwerk) zur Befestigung eines 
Meeresufers (Norderney). Diese zum Schutze einer Dünenböschung ausgeführte 
Anlage besteht unterst aus einer Klaischicht a von etwa 0,6 m Dicke, welche zuerst 
durch eine Lage Stroh h und darauf durch eine Buschlage c abgedeckt ist. Letz- 
tere ist durch Flechtzäune mit Pfählen von ca. 1 ^2 m Länge festgenagelt (ZfB. 
1882, Bl. 61), 

» » Fig. 20. Befestigung der Böschungen bei Bächen in den Vogesen. 
Hier ist der untere Teil der Böschung mittels einer Spreutlage befestigt, welche die 
Wipfelenden nach abwärtzt gekehrt hat und den Böschungsfuss gegen Unterwaschung 
schützt, während die Stammenden zur Beförderung des Wachsens in eine ausge- 
grabene Rinne versenkt und mit Erde eingestampft sind. Der obere Teil der Bö- 
schung ist mit Flachrasen abgedeckt (ÖZ. 1876, S. 16— CBl. 1875, S. 378). 

X » Fig. 21. Spreutlagen in mehreren Reihen, wobei die nach abwärtz ge- 
kehrten Stammenden in ausgegrabenen Rinnen von etwa 0,2 m Tiefe versenkt sind 
(HdL). 

» » Fig. 22 — 23. Rauwehre aus bezw. kurzen und längeren parallel zum Strom- 
strieh liegenden Reisern (HdL). 

f. Deekwerke aus Faschinen. 

Die zu üferdeckwerken verwendeten Faschinen sind von zweierlei Art, 
nämlich gewöhnliche Faschinen und Senkfaschinen. 

Gewöhnliche Faschinen. 
Die gewöhnlichen Faschinen sind Strauchbündel von 25 bis 30 m Durch- 
messer am Stammende und meistens von etwa 3 bis 4 m Länge, welche ge- 
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wohnlich an zwei bis drei Stellen mit Bindeweiden oder geglühtem Eisendraht 
gebunden sind. Deren Herstellung geschieht auf einer Faschinenbank von glei- 
cher Anordnung wie zur Erzeugung von Faschinenwürsten, wobei an der zu binden- 
den Stelle zuerst eine an den Enden mit Hebeln versehene Kette (Würgkette) he- 
rum geschlungen und von zwei Arbeitern fest angezogen und sodann von einem 
dritten Arbeiter die Binde angelegt wird. Die verwendeten Reiser können von 
Laub- oder Nadelholz sein und am Stammende eine Dicke bis zu etwa 3 cm haben. 
Man verwendet solche Faschinen zu Uferdeckwerken in Form von s. g. 
Packwerk, welches aus über einander geschichteten, durch Würste und Pfähle 
und dazwischen gelegtes Beschwerungsmateriai eng mit einander verbundenen Fa- 
schinenlagen besteht, und welches vor der Uferwand aufgebaut, einen wirksamen 
Schutz gegen die Angriffe von Strömung und Wellenschlag bietet. Die Anwendung 
von solchen Deckwerken geschieht sowohl über, als auch unter Niedrigwasser. 
Dabei erhalten die Faschinen in den auf einander folgenden Lagen eine einander 
kreuzende Richtung und werden durch quer über dieselben ausgelegte Würste und 
durch s. g. Spick pfähle mit einander und event. auch mit der unteren Lage 
verbunden, letzteres bei Ausführung über Wasser. Das zwischen den Faschinenlagen 
ausgebreitete Beschwerungsmaterial besteht am besten aus Kies oder Grubenschot- 
ter, im Notfalle auch aus Sand oder Erde. Durch das Beschwerungsmaterial 
erhält das Packwerk den gegen Fortschwemmen erforderlichen Widerstand; bei 
der Ausführung im Wasser können die Faschinenlagen auch nur dadurch zum 
Sinken gebracht werden. 

Tat. 14, Fig. 24. Gewöhnliche Anordnung der Faschinen. 

» > Fig. 25 — 25a. Befestigung eines Dammfusses der Galizischen 
Transversalbahn mittels Packwerk, welches an der Krone durch Flechtzäune 
und Kiesschüttung befestigt ist. Die Böschung oberhalb des Packwerkes ist mit 
Pflanzungen in schrägen Reihen versehen (ÖZ. 1885, Taf. XXXV— DB. 1885). 

» » Fig. 26. Uferbefestigung unter Wasser mittels Packwerk an der 
Weser. Als Unterlage wurde zuerst ein Kieskern angeschüttet und ist der Fuss 
des Packwerkes durch eine Steinschüttung befestigt (IFF. 1885, PI. 7). 

Senkfaschinen. 

Senkfaschinen sind Faschinen, welche mit Beschwerungsmaterial (klei- 
nen Steinen, Kies) gefüllt sind und dadurch im Wasser von selbst sinken. Diesel- 
ben erhalten eine Länge von etwa 4 bis 6 m und in der Mitte eine Dicke von 0,6 
bis 1,0 m, mit zigarrenförmiger Abnahme der Dicke nach den Enden, mitunter aber 
auch in cylindrischer Form, und werden in Abständen von 0,8 bis 0,5 m durch 
geglühten Eisendraht von etwa 3 mm Dicke gebunden. Die Dicke der Faschi- 
nenhülle beträgt etwa 10 cm. 

Taf. 14, Fig. 27—27c. Herstellung der Senkfaschinen. Man benutzt hierzu 
ein hölzernes Gerüst, bestehend aus einem Schwellenrost und eingeschlagenen oder 
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im Rost verzapften Pfählen (Fig. 27 a — 27 c), zwischen welchen zuerst die Reiser 
entsprechend Fig. 27 mit einer muldenförmigen Vertiefung (Koffer) für die Auf- 
nahme des Beschwerungsmaterials eingelegt werden, worauf nach Einbringung des 
letzteren und Auflegung einer Decklage unter Anwendung einer Würgkette die Hülle 
entsprechend Fig. 27 a zusammengezogen und gebunden wird. 

Die Verwendung der Senkfasehinen zu üferdeekwerken geschieht zunächt 
zum Schutz von Böschungsfüssen unter W^asser, in der Weise, dass sie vor die zu 
schützende Stelle in einer oder in mehreren Reihen versenkt werden. Die oben 
besprochenen Deckwerke bei der Galizischen Transversalbahn Fig. 15 und Fig. 18 
zeigen Beispiele dieser Art. Ferner benutzt man die Senkfaschinen auch als Deck- 
werke für die Böschungen selbst, in der Art^ dass die Böschungsfläche mit den- 
selben dicht belegt ist, wobei sie entweder parallel zum Stromstrich, oder normal 
zu demselben liegen. Vorhandene Auskolkungen und andere Unebenheiten in der 
Böschung können dabei gleichfalls mit Senkfaschinen ausgefüllt werden. Soll bei 
grösseren Unebenheiten die Böschungsfläche, weiter stromeinwärtz verschoben wer- 
den, so können dazu auch Senkfaschinen zusammen mit Kies-Hinterfüllungen zur 
Anwendung kommen, wobei die Faschinen entsprechend den folgenden Beispielen 
entweder parallel zum Stromstrich, oder senkrecht dagegen verlegt werden. 

Die Senkfaschinen werden entweder am Ufer neben der Verwendungsstelle 
erzeugt und dann zur Stelle niedergerollt, oder sie werden auf Prähmen zur Ver- 
wendungstelle transportiert und von denselben aus in der Weise versenkt, dass 
man sie nach Verankerung des Prahms auf schief ausgelegten Bäumen niederglei- 
ten lässt. Ein allfälliges Fortrollen der Senkfaschinen von der richtigen Lage kann 
dadurch vermieden werden, dass durch dieselben vor dem Versenken zwei Pfähle 
quer durchgesteckt werden. 

Tat. 14, Fig. 28. Uferbefestigung mittels Senkfaschinen an der Düna bei 
Riga. Hier ist die Böschung unter Niedrigwasser mit Senkfaschinen belegt, wel- 
che in der Richtung des Flusses laufen und sich unten gegen eine Reihe von senk- 
recht dagegen gelegten Faschinen stützen. Über Niedrigwasser besteht das Deck- 
werk aus Spreutlagen (IFF. 1884, Fl. 13). 

» » Fig. 29—33. Senkfaschinen-Deckwerke am Rhein und an der Düna. 
Bei Fig. 29 (Rhein) liegen die Faschinen in Reihen parallel zum Stromstrich, mit 
senkrecht dagegen gekehrten, durchgehenden bis zur Flusssohle reichenden Fugen, 
wobei vorhandene Kolke auch mit Senkfaschinen ausgefüllt sind. Auf der obersten 
Reihe ruht in der Höhe der Wasserfläche ein abgepflastertes Bankett, gegen welches 
sich die gepflasterte Böschung anschliesst. 

Bei Fig. 30, 31 und 32 sind neue Böschungen abseits vom natürlichen Ufer 
mittels Senkfaschinen und Hinterfüllungen gebildet worden. Hierbei wurden im er- 
steren Falle (Rhein) die Senkfaschinen parallel zum Stromstrich und in den folgen- 
den zwei Fällen (bezw. Rhein und Düna) normal dagegen versenkt und im Ver- 
hältnis des Versenkens mit Kies hinterfüllt. Die so durch die Senkfaschinen be- 
grenzten Böschungen wurden dann durch einen Steinbewurf geebnet, welcher bei 
Fig. 31 in der Höhe der Wasserfläche ein Bankett mit daran schliessender Pflaste- 
rung bildet. Unter dem Bankett wurde vorher eine Schichte Packwerk über Fa- 
schinen und Hinterfüliung ausgebreitet. Fig. 33 zeigt die Art der Versenkung von 
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einem verankerten Prahm aus, wobei K die Ankerketten sind (Hdl. — IFF. 1884, 
PI. 13). 

Eine besondere Art von Senkfaschinen sind die s. g. Sink walzen oder 
»endlose Senkfaschinen», wie solche von Gumppenberg in den fünfziger Jahren 
eingeführt worden, und in Süddeutschland, an der Donau, am Lech, am Isar 
u. s. w. als Uferdeckwerke mit gutem Erfolg zur Anwendung gekommen sind. Es 
sind dies Senkfaschinen von gleicher Konstruktion und Ausführungsart wie die 
vorgenannten welche aber in sehr grossen Längen (bis zu 200 m und darüber) 
hergestellt und allmählich im Verhältnis des Fertigwerdens einzelner Teile an die 
Böschung niedergeschoben werden. Dieselben haben vor den Senkfaschinen den 
Vorteil, dass sie der Strömung keine Angriffspunkte bieten und von derselben nicht 
fortgerissen werden können, dagegen den Nachteil, dass sie sich den Veränderun- 
gen des Bodens nicht so gut anschmiegen können und dann bei grösseren Auskol- 
kungen leicht reissen und zerstört werden. Ausserdem ist ihre Herstellung und 
Versenkung schwieriger, als bei gewöhnlichen Senkfaschinen. 

Tai 14, Fig. 34— 34 a. Ausführung und Anwendung der Gumppenberg'schen 
Sinkwalzen. Die Anfertigung erfolgt wie bei den Senkfascbinen auf einem aus 
hölzernen Böcken B bestehenden oberhalb der Böschung angebrachten Gerüst, wie 
selbes im Grundriss Fig. 34 und im Querschnitt Fig. 34 a ersichtlich ist. Auf die- 
sem Gerüst werden zwei bis vier, im vorliegenden Fall drei Sinkwalzen 1, 2, 3 
gleichzeitig erzeugt, indem ihre in Erzeugung befindlichen Enden entsprechend Fig. 
34 hinter einander auf dem Gerüst liegen und ihre rückwärtigen Teile im Verhält- 
nis der Verlängerung des Endes auf die Böschung niedergeschoben werden. Dabei 
werden die röckwärtz frei werdenden Böcke immer nach vorne' getragen. Die 
Walzen werden zuerst, wie in Fig. 34 a angedeutet, über einander verlegt, worauf 
sie durch späteres Unterwaschen in die punktierte Lage versinken. Gumppenberg 
empfiehlt hierbei für die Bildung neuer Ufer vorher eine besondere Rinne herzu- 
stellen, in welche die Walzen versenkt werden, wo sie in der ursprünglichen Lage 
verbleiben, bis der Boden unter ihnen fortgewaschen wird. Wenn sie dann tiefer 
sinken, werden oft weitere Walzen nachgeschoben (v. Gumppenberg-Pöttmes, Der 
Wasserbau an Gebirgsflüssen, Augsburg 1854— ÖW. 1883, S. 58— Pr.). 

Eine weitere Art von Senkkörpern, ähnlich den Senkfaschinen, sind die 

s. g. Senkkörbe, welche gleichfalls meistens in Zigarrenform ausgeführt werden, 

jedoch aus einem geflochtenen Korb mit Stein- oder Kiesfüllung bestehen. Zur 

Vermeidung des Fortrollens werden auch hier Pfähle durchgesteckt, oder es werden 

die Körbe in Form von dreiseitigen Prismen ausgeführt. Senkkörbe kommen dort 

zur Anwendung, wo passendes Reisig für Senkfaschinen schwer zu erhalten ist. 

Sie haben gegenüber den letzteren den Nachteil, dass das Korbgeflecht weniger 

widerstandsfähig ist, als die Faschinenhülle. 

Taf. 14, Fig. 35—35 a. Senkkorb in Zigarrenform (Hdl.). 

g. Sinkstttcke und Sinkmatten. 

Die Sink stücke (Senkstücke) sind grosse rechteckige Buschkörper, welche 
aus drei oder mehreren einander kreuzenden Lagen gewöhnlicher Faschinen zu- 
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sam mengesetzt sind und durch Belastung mittels darüber geschütteten Belastungs- 
materials im Wasser versenkt werden. Dieselben. erhalten gewöhnlich eine Dicke 
von etwa 1 m, mitunter aber auch bis zu 2 m, eine Breite von 6 bis 25 m und 
eine Länge, welche unter gewöhnlichen Umständen bis zu etwa 20 m, mitun- 
ter aber auch bedeutend darüber hinaus, selbst bis zu 100 m betragen kann. 
Ihre Herstellung geschieht meistens auf einem am Ufer erbauten hölzernen Gerüst, 
welches aus einem etwa 1 : 10 geneigten Schwellenrost oder Pfahlrost, seltener aus 
einer schwimmenden Rüstung mit Bohlenbelag besteht. Nach der Herstellung wer- 
den die Sinkstücke ins Wasser geschoben, zwischen zwei oder vier Prähmen auf 
Tragetauen hängend zur Versenkungsstelle gebracht und durch Belasten mit Stei- 
nen etc. versenkt. Bei grösseren Dimensionen werden sie jedoch unmittelbar an 
der Verwendungsstelle erzeugt. 

Die Benutzung der Sinkstücke zu Uferdeckwerken geschieht zunächst zur 
Bildung von Böschungsfüssen unter Wasser, wo sie ein wirksames Mittel gegen 
Unterwaschung bilden, sowie auch zur Bedeckung der zu schützenden Böschungs- 
flächen. 

Taf. 14, Fig. 36. Konstruktion der Sinkstücke. Dieselben bestehen unterstund 
Oberst aus einem Rost von in gegenseitigen Abständen von etwa 0,8 bis 1 m der 
Länge und der Quere nach gelegten Faschinenwürsten w und zwischen denselben 
aus der Länge und der Quere nach liegenden, mit den Stammenden nach aussen 
gekehrten dichten Faschinenlagen f. Dieser Faschinenkörper ist in der Weise 
zusammengehalten, dass die gegenüberliegenden Kreuzungspunkte (an den Kanten 
alle, in der Mitte jeder zweite bis vierte) des oberen und des unteren Wurstro- 
stes mittels durchgezogener Luntleinen l (geteerte Hanfleinen von etwa 10 mm 
Dicke) fest mit einander verbunden sind. Zum Festhalten des Belastungsmaterials 
werden an den Kanten und stellenweise auch am inneren Teil der Oberfläche Flecht- 
zäune angebracht für welche die Pfahle z eingeschlagen werden. Zum Anhängen 
an die Transportfahrzeuge dienen die unter dem unteren Rost durchgezogenen 
Tragetaue a (Frz.— Rz. I. Taf. 5). 

In Holland hat man jedoch stellenweise die Erfahrung gemacht, dass derartige 
Sinkstücke nicht genügend widerstandsfähig sind, indem namentlich die Würste und 
die Verbindungen zwischen den beiden Rosten vielfach beschädigt befunden wor- 
den sind. Man hat daher dort in neuerer Zeit eine verstärkte Bauart von Sink- 
stücken zur Anwendung gebracht, darin bestehend, dass jede zweite Wurst mit 
Stabidraht spiralförmig unwickelt wird, und dass sämtliche an den Aussenkanten 
liegenden Verbindungen zwischen den beiden Rosten, sowie jene an zwei mittleren 
Längsreihen der Kreuzungspunkte, aus Stahldraht hergestellt werden '(s. GBl. 1 894, 
S. 94). 

» » Fig. 37 — 40. Herstellung der Sinkstücke. Bei der Anordnung Fig. 37 
besteht das Gerüst aus einem geneigten Schwellenrost mit darüber angebrachten 
Holzwalzen zum Abrollen des fertigen Sinkstücks, und einem Bohlenbelag. Zur 
Verhinderung eines zu frühen Abrollens sind vor den Walzen mehrere Pfähle einge- 
schlagen, nebstdem das Sinkstück während der Erzeugung durch besondere Halte- 
taue T festgehalten wird. Fig. 38 zeigt ein Gerüst mit Pfahlrost von sonst gleicher 
Anordnung wie im vorigen Falle, wobei aber die Walzen durch drehbare Knaggen 
b festgehalten sind, nebstdem der Bohlenbelag bei a an die Schwellen festgebunden 
ist. Die in diesen beiden Fällen beim Abrollen ins Wasser kommenden Bohlen 
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und Walzen werden durch an denselben befestigte Luntleinen bequem herausge- 
zogen. 

Bei der Anordnung Fig. 39 besteht das gleichfalls von Pfählen getragene Gerüst 
aus einer um die Achse a drehbaren Plattform, welche auf der Wasserseite durch 
eine von lose untergestellten Ständern d getragene Reihe von Bohlen b unterstützt 
und in horizontaler Lage erhalten wird, nebstdem dieselbe am anderen Ende bei c 
an eingeschlagene Pfahle festgebunden ist. Es wird dann das Sinkstück bei der 
Erzeugung so placiert, dass die Mitte desselben, bezw. der Schwerpunkt, rechts von 
der Drehachse a zu liegen kommt, infolge dessen man nach Fertigstellung nur die 
Ständer d wegzuschlagen und die Verbindungen bei a zu lösen braucht, worauf sich 
die Plattform nach vorne neigt und das Sinkstück abgleiten lässt. Schliesslich zeigt 
Fig. 40 die Anordnung schwimmender Gerüste zur Erzeugung von Sinkstücken, wie 
selbe in Amerika gebräuchlich sind (HdL— Frz.— HZ. 1866, S. 361). 

Taf. 14, Fig. 41. Transport eines SinksttLckes, wobei es mittels der Tragetaue 
T zwischen Prähmen aufgehängt ist. Das Versenken geschieht in der Art, dass auf 
das Sinkstück so lange Belastungsmaterial aufgebracht wird (zunächst an den Rän- 
dern) bis es überall von Wasser bedeckt ist, worauf alle Tragetaue gleichzeitig gelöst 
werden (Hdl.). 

» > Fig. 42. Deckwerk mit Sinkstückgrundlage an der Memel. An die 
in einer Schicht ausgelegten Sinkstücke S schliesst sich wasserseitig eine Reihe von 
Senkfaschinen, nebst einer Steinschüttung, welche bei Unterwaschungen nachsinken 
und etwaige Kolke ausfüllen. Die Böschung selbst ist aus Packwerk P gebildet, 
welches an der Böschungsfläche unter Wasser durch einen auch über die Sink- 
stücke sich erstreckenden Steinbewurf, über Wasser aber durch Berauhwehrung be- 
festigt ist (HdL). 

» » Fig. 43. Böschung des Eisenbahndammes durch die Oster-Schelde 
in Holland^ mit einer sechsschichtigen Sinkstückgrundlage, welche vorne mittels 
eines Steinbewurfs befestigt ist. Oberhalb ist die Böschung des aus Sand bestehen- 
den Dammes durch eine Thonschicht bedeckt, welche im Bereich des Hochwassers 
abgepflastert ist (Rz. I, Taf. III). 

'■> » Fig. 44. Böschung des Eisenbahndammes durch das Sloe in Hol- 
land. Die aus Sand bestehende Böschung hat unter Niedrigwasser eine 8 füssige 
Anlage und ist durch Sinkstücke bedeckt, welche einander treppenförmig übergreifen. 
Zwischen Niedrig- und Hochwasser ist die Anlage 4 füssig und besteht hier die 
Befestigung aus einer abgepflasterten Thonschicht (Rz. I, S. 312, Taf. III). 

Sinkmatten (Matrazen) sind teppichartige Deckwerke aus Weidenbusch, 

■ 

von etwa 0,2 bis 0,3 m Dicke, welche sich von den Sinkstücken dadurch unter- 
scheiden, dass sie nicht aus Faschinen zusammengesetzt, sondern aus einzelnen 
Weidenzweigen geflochten sind. Behufs besseren Zusammenhanges wird in diesel- 
ben ein Drahtnetz oder ein Drahtseilgerippe eingeflochten und werden sie auch durch 
Faschinenwürste oder ein Netz von übergelegten Latten abgesteift. Dieselben können 
des losen Zusammenhanges wegen nicht fortgeflösst werden, sondern werden unmit- 
telbar an der Verwendungsstelle in einer solchen Breite erzeugt, dass sie unmittel- 
bar den zu schützenden Teil des Ufers über Wasser bedecken und zugleich so 
weit über die Wasserfläche hinaus reichen, dass sie nach Versenknng mittels Be- 
lastungsmaterial den unter Wasser befindlichen Teil der Böschung bedecken. Der 
obere Teil wird mittels Pfählen an der Böschung befestigt. 

Diese bei den nordamerikanischen Strömen benutzten Deck werke (»Matt- 

11 
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ress») werden in Breiten von etwa 40 bis 50 m und in beliebigen Längen erzeugt 
und im Verhältnis des Fertigwerdens versenkt. Am Missouri geschiebt die Er- 
zeugung auf grossen, von zwei Pontons getragenen schwimmenden Gerüsten mit 
geneigter Plattform (Mattress-Boote), wie bei Fig. 40, Taf. 14, und werden hier die 
Böschungen vorher mittels Wasserspülung, entsprechend Fig. 2, Taf. 14, unter Be- 
nutzung von Dampfpumpen hergestellt (ZfB. 1883, S. 271— CBl. 1883, S. 172— ÖW. 
1889, N:o 22— Hdl. 3 Aufl. S. 353-Engg. Nws. 1901, N:o 18, S. 322). 

h. Deck werke aus Steinmaterial. 

Deckwerke aus Steinmaterial (Steinböschungen) bestehen über Niedrigwas- 
ser aus Pflasterungen, und unter demselben aus Steinschüttungen (Steinwür- 
fen). Die hierzu benutzten Steine sollen möglichst schwer sein, um einer Bewe- 
gung durch die Strömung genügenden Widerstand zu leisten. 

Man verwendet zu Pflasterungen meistens Bruchsteine, ausnahmsweise 
auch Klaubsteine, Hausteine oder Ziegel, welche mit möglichst ebenen Flächen in 
der Böschungsfläche, möglichst im Verband, auf einer Kiesbettung verlegt werden. 
Die Fugen werden mit kleineren Steinen ausgekeilt, etwa auch mit Moos gedichtet, 
in wichtigen Fällen auch mit Cementmörtel verstrichen. Bei feinem Sandboden 
erhält die Böschung unter der Pflasternng zweckmässig vorher eine Abdeckung 
mittels Thon, Faschinen, Kalksand oder Beton. Man giebt den Pflasterun- 
gen, je nach der Stärke des Angriffes durch das Wasser und der Beweglichkeit 
des Bodens, eine Dicke von etwa 0,4 bis 1,0 m. Dieselben müssen am unteren 
Ende eine feste Stütze erhalten, welche entweder aus einem über Wasser ausge- 
führten, in den Boden eingeschnittenen Steinbankett, einer Bohl- Spund- 
oder Pfahlwand, oder aus einer unter Wasser hergestellten Steinschüttung 
besteht. Dort wo diese hölzernen Stützwände eine grössere Höhe erhalten, werden 
sie zur Erreichung des nötigen Widerstandes gegen Verschiebung auch durch Erd- 
anker mit dem Ufer verbunden. 

Die Steinböschungen gehören zu den wirksamsten und dauerhaftesten, je- 
doch in den meisten Fällen auch zu den kostspieligsten Deckwerken. 

Taf. 15, Fig. 1—3. Gepflasterte Böschungen mit über Wasser ausgeführten Stein- 
banketten am Fusse der Pflasterung. Bei der Anordnung Fig. 1 ist das Pflaster 
auf einer Kiesbettung verlegt und die Böschung oberhalb der Pflasterung mittels 
Flachrasen befestigt (Bäche in den Vogesen, ÖZ. 1879, S. 16— AB. 1881, Bl. 1). 
— Fig. 2 und Fig. 3 sind gepflasterte Böschungen an der Theiss, von welchen 
erstere aus natürlichem Steinmaterial Und letztere aus Ziegeln besteht (AdP. 1890, 
PI. 32). 

Bei Flüssen mit starkem Gefälle haben sich jedoch derartige Steinbankette 
oft als ungenügend erwiesen, um der Gewalt jener Gewässer den nötigen Wi- 
derstand zu leisten, weshalb man stellenweise statt dessen möglichst tief gegrün- 
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dete hölzerne Roste mit besserem Erfolg anwendet. Ein Beispiel dieser Art zeigt 

die folgende Anordnung. 

Taf. 16, Fig. 4 — 4c. Böschungspflaster mit Gründung des Fusses auf höl- 
zernem Rost, angewendet an der Frutz (Nebenfluss des Rheins, mit 1 bis 
1 Y2 Vo ^^f^lle) in Vorarlberg. Hierbei ist es gut unter dem Rost eine schwache 
Faschinenlage auszubreiten (ÖZ. 1892, S. 680). 

> » Fig. 5 — 8. Pflasterungen mit hölzernen Wänden als Stütze am 

Fusse. Bei Fig. 5 (Uferbefestigung an der Du na bei Riga) ruht die Pflasterung 
auf einer Kiesbettung und stützt sich gegen eine Bohlwand, bestehend aus ein- 
zelnen, mit einander verholmten Pfählen, hinter welchen Bohlen in horizontalen La- 
gen befestigt sind, während bei den gleichfalls an der Düna bei Riga angewandten 
Anordnungen Fig. 6 und Fig. 7 Spundwände, und bei Fig. 8 (Donaukanal in 
Wien) verholmte Pfahlwände zur Anwendung gekommen sind. Im letzteren Falle 
ist die Wand am Fusse durch eine kleine Steinschüttung gegen Unterwaschung 
durch die Strömung geschätzt (IFF. 1884, PI. 13— ZfB. 1880, Bl. 60— AB. 1866, 
Bl. 66), 

^ > Fig. 9 — 9a. Damm der Salzburg-Tiroler-Bahn an einem Flusse, 
mit gepflasterter Böschung, welche sich gegen eine verankerte Pfahlwand stützt. 
Diese ist hier durch eine bis zum Niedrigwasserspiegel reichende Steinschüttung ge- 
gen Uoterwaschung gesichert (AB. 1881, Bl. 1). 

> » Fig. 10—14. Strandbefestigungen mittels Pflasterungen gegen die 

Meereswogen auf den ostfriesischen Inseln. Bei der Anordnung Fig. 10 
(Baltrum) ruht die nach einer Ebene begrenzte^ aus Bruchsteinen bestehende Pfla- 
sterung auf einer Bettung aus Ziegelbrocken und einer darunter angebrachten Ab- 
deckung aus ziegeiförmigen Klaistücken (Klaisoden). Das Pflaster stützt sich gegen 
eine verholmte Pfahlreihe, welche gegen eine rückwärtige Bohlwand verankert ist. 
Letztere ist mit Klaiboden hinterfüllt und die Böschung oberhalb mit Klaisoden ab- 
gedeckt. — Die Anordnungen Fig. 11, 12 und 13 sind Böschungen, welche im 
oberen Teile eine ebene Fläche bilden, im unteren aber konvex und konkav ge- 
krümmt sind, und bei welchen Kalksand (1:4) c als Bettung zur Anwendung ge- 
kommen ist. Bei Fig. 11 (Spiekeroog) besteht der obere Teil aus hochkantigem 
Klinkerpflaster d und der gekrümmte Teil aus in Beton versetztem Bruch- 
steinpflaster a. Das Deckwerk ist unten und oben, gegen Unter- und Hinterwa- 
schung von Spundwänden eingefasst und auf halber Höhe durch eine Holzkon- 
struktion gleicher Art wie im vorigen Beispiel befestigt. Am Fusse ist hinter der 
Spundwand statt des Kalksandes ein Betonkörper h eingebaut. Bei Fig. 12 (Nor- 
dern ey) ist der gekrümmte Teil der Böschung a mit Quadern, abgepflastert. 
Vor dieser Böschung befindet sich noch eine Sohlenbefestigung von ungef. 6 m Breite, 
bestehend aus einer abgepflasterten und durch Pfähle befestigten Faschinenbettung. 
Bei den Anordnungen Fig. 13 und 14 (Borkum, ausgeführt bezw. 187 ^/^ und 
187 Yq) besteht die Pflasterung aus Klinkern in Cement, welche am oberen ebenen 
Teil der Böschung oberst aus Klaisoden e, dann aus flachen Ziegeln d, und im 
gekrümmten Teil aus einer zweifachen Schicht hochkantiger Ziegel besteht. Der Fuss 
hat hier die* gleiche Anordnung wie in den vorigen Fällen (ZfB. 1882, Bl. 61). 

Unter Wasser werden die steinernen Deckwerke in Form von Stein - 
schüttungen (Steinwürfen, Steinvorlagen) ausgeführt, bestehend aus angeschütte- 
ten Steindecken oder Steindämmen, welche bis zur Wasserfläche reichen und dort 
einen abgepflasterten horizontalen Absatz (Berme) von etwa 0,7 bis 1,0 m aus- 
nahmsweise bis zu 2 m Breite bilden, gegen welchen sich das Pflaster der Bö- 
schung stützt. Hierdurch wird bezweckt, dem Pflaster stets eine sichere Stütze zu 
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verschaffen, auch wenn die Steinschüttung durch Unterwaschung am Fusse teil- 
weise verschoben wird. Bei geneigtem Boden, und bei Schüttungen, welche bei 
ungenügenden Steinmengen durch dahinter befindliche Erdmassen einem Schübe 
ausgesetzt sind, werden dieselben zw^eckmässig durch vorherige Baggerung etwas 
in den Boden versenkt, sowie auch durch eingerammte, vorholmte Pfähle verstärkt. 
Man giebt den Steinschüttungen eine wassersei tige Anlage von etwa 1 : 1 V2 bis 1:2. 

Tat. 15, Fig. 15 — 16. Uferbefestigungen bezw. an der Donau bei Regens- 
burg und an der Theiss, mit an die Uferwand lehnenden Steinschüttungen und 
daran schliessenden gepflasterten Böschungen. Beim letzteren Beispiel ist die steüe 
Pflasterung durch Absätze im Boden gegen Abrutschen versichert (ÖW. 1887, S. 
285—1890, Taf. 20). 

* Fig. 17. Steinschüttung mit beiderseitiger Böschung als Damm- 
vorlage bei der Salzburg-Tiroler-Bahn (AB. 1881, Bl. 1). 

» Fig. 18 — 19. Steinerne Deckwerke, wobei zur Sparung von Steinmaterial 
eine Hinterfüllung von Kies zur Anwendung gekommen ist. Bei der Anordnung 
Fig. 18 wurde zuerst eine beiderseits geböschte Steinschüttung von kleinerer Höhe 
als die Wassertiefe hergestellt und bis zur Wasserfläche mit einer Kiesschüttung 
hinterfällt, deren Böschung mit einem Steinbewurf befestigt ist und welche in der 
Höhe der Wasserfläche eine gepflasterte Berme bildet. An letztere schliesst sich 
eine gepflasterte Böschung. In Fig. 19 wurden statt des Steinbewurfes behufs Er- 
reichung eines grösseren Widerstandes mehrere über einander gelegene, mit Kies 
hinterfällte Steinschüttungskörper angewendet, welche wasserseitig eine einzige Bö- 
schung bilden. 

» Fig. 20. Steinschüttung mit versenkter Sohle und mit Verstärkungs- 
pfählen, an der Weichsel bei Graudenz (ZfB. 1882, Bl. 32, 37). 

» » Fig. 21. Befestigung einer Dammböschung der österreichischen 
Südbahn (Legrader Lehne, beim Zusammenfluss der Mur und der Drau). Der 
Damm wurde landseitig aus Letten, und zum Schutz des letzteren gegen Zerfliessen 
und gegen die Strömung, wasserseitig aus Kies hergestellt, dessen Böschung wieder 
unter Niedrigwasser durch Senkfaschinen, dann bis etwas über Mittelwasser durch 
eine kräftige Steinschüttung und oberhalb bis über Hochwasser durch Flechtzäune 
und Pflanzungen befestigt wurde. 



B. Balkenwände und Steinkästen. 

In holzreichen Gegenden werden auch Uferschutzbauten aus Holz, mei- 
stens zusammen mit Steinen und Reisig, mit gutem Erfolg angewendet. Dies ist 
namentlich der Fall bei Wildbächen und Flüssen in Gebirgsgegenden. 

Bei kleineren Wildbächen, welche zeitweilig grössere Geschiebemassen abzu- 
führen haben, geschieht die Befestigung oft durch Anlage eines das ganze Quer- 
profil umfassenden hölzernen Gerinnes (s. g. Schuss- oder Schottertennen), deren 
Anordnung aus dem folgenden Beispiel zu ersehen ist. 

Taf. 15, Fig. 22. Schottertenne bei den Durchlässen der Salzburg-Tiroler-Bahn. 
Das Gerinne besteht hier aus hölzernen Unterlagsrahmen und daran genagelten Rund- 
hölzern von ungef. 15 cm Dicke (AB. 1880, Bl. 1, Fig. 3). 

Die eigentlichen üfcrdeckwerke aus Holz und Stein, s. g. Uferarchen 
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oder Wehren, bestehen teils aus einfachen Balkenwänden, teils aus kasten- 
förmigen Bauwerken (Steinkästen), von denen erstere die Uferwand bekleiden, 
letztere aber entweder längs derselben fortlaufen (Bockwehren, Bürstenweh- 
ren, Schragenwehren, Schrottkästen), oder nur an einzelnen Punkten arm- 
oder buhnenartig vona Ufer hervortreten, behufs Ableitung der Strömung (Kasten- 
sporen). 

Die hölzernen Ufersehutzbauten haben zwar im Allgemeinen den Nachteil 
der Vergänglichkeit des Holzes durch Fäulnis, pflegen aber dort, wo das Holz von 
kalkhaltigem Wasser durchtränkt oder gar in Kalkschutt begraben wird, von aus- 
serordentlich langer Dauer zu sein. 

I. Längs des Ufers fortlaufende Anlagen. 

Die einfachsten Anlagen dieser Art bestehen aus Balkenwänden (s. g. Block- 
wänden), welche aus über einander gelegten, oft mit einander verdübelten Bäumen 
(Schrottbäumen) zusammengesetzt und durch quer dagegen gelegte Ankerbäume 
mit der üferwand verankert sind, sowie aus s. g. Bock wehren, nämlich schiefen 
Reisigwänden, welche von Balken und darunter befindlichen Holzböcken getragen 
werden. Eine grössere Solidität wird jedoch erreicht, durch Anwendung vollständiger, 
mit Steinen gefüllter Holzkästen (Schrottkästen^ Schragenwehren). 

Taf. 16, Fig. 23. Befestigung einer Strassendamm-Böschung mittels Block- 
wand gegen das Hochwasser des Fella-Flusses in Kärnthen (AB. 1880, S. 17, 

Bl. n). 

Die folgenden Typen von Uferschutzbauten Fig. 24 — 29 sind bei den Wild- 
bächen und Flüssen der Bukowinaer Karpathen gebräuchlich, wo sie sich sehr 
gut bewährt haben sollen. Bei denselben kommen ausschliesslich nur einfache 
Holzverbindungen und Holznägel, ohne Zuhilfenahme von Eisenbestandteilen, zur 
Anwendung (ÖM. 1898, S. 66, Taf. 11—12). 

Taf. 16, Fig. 24. Einfache Balken wand (s. g. Grainerwerk), wobei sich die Schrott- 
bäume a mit beschlagenen Flächen dicht an einander scbliessen und mit einander 
verdübelt sind. Die Ankerbäume h bestehen aus Rundhölzern. Die Wand ist mit 
Steinmaterial hinterfüllt. 

» » Fig. 25 — 26. Bockwehren* Bei der schwächeren Anordnung Fig. 25 besteht 
die Wehre aus in den Flussboden gesteckten Böcken B und vier darüber gelegten 
Langbäumen, von denen der oberste L etwas stärker ist, über welchen Bäumen 
eine Reisiglage B aufgebracht und mit Steinen belastet, sowie mit einem am unteren 
Ende übergelegten Baum befestigt ist. Am oberen Ende sind die Reiser in schwal- 
benschwanzfdrmigen Nuten im Langbaume eingelassen und mittels Keilen befestigt. 
Die stärkere Anordnung Fig. 26 ist sonst von gleicher Art wie die vorige, wobei 
aber unter den Böcken eine Bodenbefestigung, bestehend aus einer Reisiglage, auf- 
gebracht ist, auf welcher die Böcke lose aufsitzen. Letztere sind durch eingetrie- 
bene Pfähle P gegen Verschiebung gesichert. 

> » Fig. 27 — 27a. Kastenförmiges Deckwerk von dreieckigem Quer- 
schnitt (Bürstenwehre). Hierbei werden entsprechend dem Grundriss Fig. 27 a 
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in Entfernungen von 5,5 m Querschwellen Ä in den Boden eingelassen, worauf der 
Kasten unter Anwendung einer einzigen vorderen Langschwelle L und mehrerer 
über einander gelegter hinterer Langschwellen L^LJL^L^ . . (je nach dem Stand des 
Hochwassers auch bis zu etwa doppelt so vielen) und Querriegeln Q, nebst zwi- 
schen gelegten mit Klaubsteinen belasteten Reisiglagen R^R^R^^R^ mit fächerför- 
migem Querprofil aufgeführt ist Das verwendete Nadelreisig wird an den Lang- 
hölzern in schwalbenschwanzförmigen Nuten (ersichtlich im Grundriss Fig. 27 a) un- 
ter Anwendung von Keilen befestigt. 

Taf. 15, Fig. 28 — 28 a. Schrottkasten von rechteckigem Querprofil, bestehend aus 
einem Steinkasten aus Rundholz, mit zwei vertikalen Langwänden, Querriegeln und 
Boden für die Belastungssteine (Schwerboden), und mit einer Unterlage von Nadel- 
reisig von wenigstens 10 cm Stärke. 

» s> Fig. 29 — 29 a; Schragenwehre. Diese Anlage ist von gleicher Art wie die 
vorige, jedoch von trapezförmigem Querschnitt und mit einem Schwerboden, beste- 
hend aus Querriegeln in Abständen von 0,76 m, weiche mittels Flechtwerk J^ mit 
einander verbunden sind. 

» » Fig. 30. Amerikanisches üferdeckwerk aus Rundholz und Steinen 
(cribwork) (Lavoinne & Pontzen, Les chemins de fer en Amerique I, Paris 1880). 

» » Fig. 31. Ufersehutz in Libau, bestehend aus einer verankerten Pfahl- 
wand P und vor derselben versenkten Steinkästen K nebst Sinkstücken S, 
und über denselben angebrachter, abgepfiasterter Steinschüttung mit zwei Bermen. 
Hinter der Pfahlwand befindet sich eine gepflasterte Böschung auf einer Hinterfül« 
lung von Thon in Säcken T und Sand (CBl. 1889, S. 220). 

2. Kastensporen. 

Die Kastensporen werden in gleicher Weise ausgeführt, wie die längs des 
Ufers laufenden Steinkästen und erhalten entweder eine zum Ufer senkrechte, oder 
eine stromabwärtz geneigte (deklinante) Richtung. 

Taf. I69 Fig. 1 — 1 c. Kastensporen zum Schutz einer Strassenböschung an der 
Fella in Kärnthen. Die Füllung besteht hier nur aus Steinmaterial (AB. 1888, 
El. II, III— ÖW. 1889, Bl. I). 

» » Fig. 2 — 2 b. Kastensporen von 'der in den Bukowinaer Karpathen übli- 
chen Bauart. Dabei wird auf eine über das Werk auf allen Seiten vorstehende 
Reisiglage ein trapezförmiger Balkenrahmen aufgelegt und mit grossen Klaubsteinen 
angefüllt. Darauf folgt eine weitere Reisiglage, ein zweiter gegen den unteren zu- 
rückspringender Rahmen, ebenso ein dritter und u. s. f. weitere Rahmen. Die Lang- 
hölzer eines jeden Rahmens werden mit denen des darunter befindlichen durch höl- 
zerne Nägel verbunden (ÖM. 1898, S. 67, Taf. 12). 



C. Strandbuhnen. 

Sandige Meeresufer können teils durch die gegen dieselben gerichteten 
Wellen, teils durch längs derselben streichende Strömungen einer Zerstörung durch 
Abtreiben des Sandes ausgesetzt sein. Während gegen die ersteren Angriffe üfer- 
deckwerke von der früher besprochenen Art (s. Taf. 15, Fig. 10—14) mit Erfolg 
angewendet werden, können im anderen Falle nur s. g. Strandbuhnen einen 
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Schutz gewähren. Es sind dies armartige, vom Ufer ins Wasser hinaus reichende 
niedrige Dämme, welche aus Pfählen, Faschinenpackwerk und Steinen bestehen 
und eine Länge bis zu etwa 200 m und mehr erhalten können. Da die Strömung 
fast stets wechselt, so erhalten dieselben eine zum Ufer senkrechte Richtung und 
nach dem Kopfe zu eine dem Gefälle des Strandes entsprechende Neigung, sowie 
eine Höhe, welche diejenige des Bodens nur wenig überragt. Letzteres ist not- 
wendig zur Vermeidung von zu heftigen Angriffen durch Strömung und Wellen. 

Die Strandbubnen bestehen in der einfachsten Form aus einem Flechtzaun, 
oder einer schwachen Pfahlwand, bezw. einer dichten Reihe von dünnen Pfählen. 
Bei stärkeren Angriffen bestehen dieselben aus zwei oder mehreren Pfahlwänden 
mit zwischengepackten Steinen, auf einer Unterlage von Faschinenpackwerk. 

Taf. 16, Fig. 3. Lageplan des Uferschutzes mittels Strandbuhnen auf 
Norderney. Wie aus der mit punktierter Linie angedeuteten Lage des Dünnen- 
randes vom Jahre 1820 zu ersehen, wurde von jener Zeit bis Ausführung dieser 
Schutzwerke (begonnen 1861) durch den Flutstrom ein grösseres Landgebiet abge- 
trieben (ZfB. 1882, S. 530, Bl. 61). 

, > Fig. 4—4 c. Konstruktion der in den Jahren 1861—1863 ausge- 
führten Strandbuhnen auf Norderney. Diese Buhnen sind 190 bis 210 
m lang, beginnen im Vorbau des vorher besprochen Dünensehutzwerks (Taf. 15, 
Fig. 12) und haben eine solche Neigung, dass ihre Krone, an der Wurzel 1,5 m 
über dem gewöhnlichen Hochwasser liegend, am Kopf nur etwa 0,3 m über dem 
Spiegel des gewöhnlichen Niedrigwassers hervorragt. Ihr gegenseitiger Abstand ist 
ungefähr gleich ihrer Länge. Dieselben bestehen aus einem 40 bis 60 cm starken 
Faschinenkörper mit Schüttung von ungef. 20 cm starken Steinbrocken und einer 
Decke von schweren, 30 bis 40 cm starken Quadern, nebst fünf in der Längsrich- 
tung der Buhne geschlagenen Pfahlwänden und Querwänden jn gegenseitigen Ab- 
ständen von ungef. 9 Ys m. Im Querschnitt ist die Krone gewölbt, so dass der 
Rücken 0,44 m höher liegt, als die seitlichen Bermen. Die Kronenbreite beträgt 
in der oberen Strecke 5,84 m und nimmt nach dem Kopfe bis 8,76 m zu. Letzte- 
rer ist halbkreisförmig abgerundet. Die Pfähle haben 2 bis 3 m Länge. Diese An- 
lagen haben sich sehr gut bewährt. 

Die später, nach 1873 hier erbauten Buhnen sind in etwas leichterer Weise kon- 
struiert, indem ihre Länge nur 165 m und die Kronenbreite 5 bis 7 m beträgt. 
Die Abdeckung besteht der geringeren Kosten wegen im mittleren Teil aus Bruch- 
steinen, während die äusseren Ränder nebst den Bermen und Kopfende der Sicher- 
heit halber mit Quadern von 0,4 m Stärke gedeckt sind (ZfB. 1882, S. 530, Bl. 
61— HZ. 1864, S. 311). 

> » Fig. 5— 5 b. Strandbuhne auf Borkum. Von den auf dieser Insel ange- 
wendeten Strandbuhnen wurde diese im Jahre 1879 ausgeführt. Dieselbe hat im 
Ganzen 196 m Länge, 8,8 m Breite und ist folgender massen konstruiert: Zwischen 
zwei Pfahlwänden und von 0,5 m hohen und 0,8 m starken Quaderbordsteinen ein- 
gefasst, ist eine gewölbte, 4,4 m breite Bruchsteinpflasterung mit Unterlage von 
Steinbrocken und Packwerk hergestellt, welche durch in gegenseitigen Abständen 
von 10 m geschlagene Querfahlreihen in 20 Felder geteilt ist. Die 1,5 m breiten 
Bermen bestehen aus Packwerk und Quaderabdeckung. An dem 38 m langen Kopfe 
sind die Längspfahlwände auf 8 Stück vermehrt und sind dieselben ganz mit Qua- 
dersteinen abgepflastert (ZfB. 1882, S. 53, Bl. 61). 
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D. Bohlwerke. 

Die Bohlwerke, auch Bollwerke genannt, sind im Allgemeinen lotrechte, 
oder nur wenig von dieser Richtung abweichende, daher einem Schuhe ausgesetzte 
Erdbekleidungen, bestehend aus eingerammten Tragpfählen aufgesetzten Stän- 
dern aus Holz oder Eisen, hölzernen Böcken und einer gegen dieselben sich 
stützenden, den Erddruck aufnehmenden Hinterkleidung, sowie aus Spund- 
oder Pfahlwänden. Die Hinterkleidung besteht aus Bohlen, gemauerten Ge- 
wölben, Betoneisen-Konstruktionen, oder eisernen Platten. Wenn daher 
auch die Bohlwerke auf Grund ihres allgemeinen Zweckes in das Gebiet des 
»Erdbaues» gehören, so finden dieselben dennoch die allermeiste Anwendung als 
üferbekleidungen (üferschälungen), weshalb eine Besprechung ihrer konstruk- 
tiven Anordnung hier erforderlich ist, während bezüglich ihrer etwaigen Berech- 
nung auf den »Erdbau» und die »Baumechanik» verwiesen wird. ^) 

Bei ungenügender Tragfähigkeit der Pfähle und bei Anwendung von auf- 
gesetzten Ständern werden die Bohlwerke durch s. g. Erdanker mit dahinter 
befindlichen festen Punkten verankert. Dies ist bei eingerammten Pfählen bei wei- 
cher nachgiebieger Beschaffenheit des Bodens^ und bei grösserer Wandhöhe erfor- 
derlich. Da nichts destoweniger kleinere Verschiebungen der Wand vorzukommen 
pflegen, so ist es zur Vermeidung eines unvorteilhaft aussehenden Oberhängens 
angezeigt, derselben stets eine Neigung von etwa ^/2o bis Vio zu geben. Bei Bohl- 
werken, welche der Strömung oder dem Wellenschlag ausgesetzt sind, muss die 
Hinterkleidung so tief in den Boden niedergeführt sein, dass ein Unterwaschen 
derselben vermieden wird, wenn nicht hiergegen eine besondere Versicherung durch 
Steinschüttungen oder Senkfaschinen zur Anwendung kommt. 

Von Wichtigkeit ist die Beschaffenheit der Hinterfüllung. Dieselbe soll 
mit Rücksicht auf die Dauerhaftigkeit des Holzwerkes möglichst frei sein von 
pflanzlichen und tierischen Bestandteilen und am besten aus reinem, sandigem, 
oder kiesigem Thon bestehen, sowie zur Minderung des Schubes in wagrechten 
Schichten eingestampft sein. Unmittelbar hinter der Wand wird zur Entwässerung 
und gegen ein Hinausspülen der Hinterffillung durch die Fugen zweckmässig eine 
Schicht von Kies, kleinerem Steinmaterial, oder Beton angebracht, wodurch auch 
die Dauerhaftigkeit des Holzes begünstigt und der Erdschub vermindert wird, na- 
mentlich bei eintretendem Frost. 

I. Hfilzerne Bohhfirerke. 

Diese am häufigsten angewendete Art von Bohlwerken besteht in den mei- 
sten Fällen aus eingerammten Pfählen, welche je nach der Höbe und Stärke 

^) Über die Berechnung von Bohlwerken s. HZ. 188*, S. 110—1898, S. 30. 
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der Hinterkleidung einen gegenseitigen Abstand von etwa 1,0 bis 1,5 erhalten und 
durch Holme oder Zangen mit einander verbunden sind, und aus einer Hinterklei- 
dung von wagrechten Bohlen oder einer Spundwand. Es giebt ferner auch 
Bohlwerke, bestehend aus einer dichten Pfahlwand. Die Pfähle bestehen am 
besten aus unbeschlagenen, gerade gewachsenen Rundhölzern, und werden für un- 
verankerte Bohlwerke bei weichem Boden etwa ebenso tief eingerammt, wie sie 
oben frei stehen, während bei festem Boden und bei Anwendung von Verankerun- 
gen der eingerammte Teil etwa Vb d^r ganzen Länge betragen kann. Sie werden 
dann nur auf der rückwärtigen Seite für das genaue Anlegen der Verschalung etwas 
beschlagen. Nur ausnahmsweise wird des Aussehens wegen der über dem Erd- 
boden befindliche Teil kantig beschlagen. 

a) Unverankerte Bohlwerke. 

Taf. 16, Fig. 6-— 10. Anordnungen bei Bohlwerken ohne Verankerung, 
wie solche bis zu etwa 3 m Höhe zur Anwendung kommen. Bei der Anordnung 
Fig. 6 — 6 a sind die runden Pfabk in einen übergelegten Holm verzapft, welcher 
für den Wasserabfluss an der oberen Fläche abgerundet oder abgeschrägt wird. Statt 
dessen werden die Pfähle auch entsprechend Fig. 7 durch eine vorne angeschraubte 
Zange mit einander verbunden. Die Pfahlköpfe werden dann für den Wasserabfluss 
schief abgeschnitten und zum besseren Schutz noch etwa durch ein aufgenageltes 
Brettchen abgedeckt. Die Pfähle sind in diesem Beispiel im sichtbaren Teil kantig 
beschlagen. 

Der Stoss des Holmes erfolgt stets über einem Pfahl und wird entweder ent- 
sprechend Fig. 6 a stumpf, oder wie in Fig. 6 b mit Überblattung angeordnet und 
mittels beiderseitiger Klammern (Fig. 6 a) oder durch ein umgelegtes Band (Fig. 
6 b, Fig. 6 c) befestigt. Gut ist es, wie in Fig. 6 c über dem Stoss ein Schutz- 
blech anzubringen. Der in der £rde sitzende Teil der Pfähle gewinnt an Dauer- 
haftigkeit durch vorheriges Anbrennen und Verkohlen der Oberfläche. 

Die Hinterkleidung besteht über Wasser aus wagrechten Bohlen von etwa 5 
bis 7 cm und in der Höhe des häufigeren Wasserwechsels bis zu etwa 10 cm 
Stärke, so dass im letzteren Falle im unteren Teil eventuell eine grössere Dicke 
zur Anwendung kommt, als im oberen. Es wird aber in diesem Falle statt dessen 
auch der unter Wasser befindliche Teil entweder aus doppeltem Bohlenbelag ent- 
sprechend Fig. 7, oder aus einfacher Bohlenschicht nebst Spundwand (Fig. 8), 
oder nur als Spundwand, entsprechend Fig. 9 nnd 10 hergestellt, welche sich 
gegen ein Gurtholz stützt. Bei Anwendung von einfachem Bohlenbelag unter Was- 
ser, werden bei grösserer Wassertiefe die Bohlen mittels Leisten zu Tafeln verei- 
nigt, und so hinter den Pfählen niedergeschoben. Anstatt solcher Wände sind un- 
ter Wasser auch Senkfaschinen hinter den Pfählen zur Anwendung gekommen. 

Die Fugen der Bebohlung werden glatt gehobelt und nicht gespundet oder ge- 
falzt. Nachdem aber bei einer aus feinem Sand bestehenden Hinterfüllung diese 
durch die Fugen leicht hinausgespült wird, so kann dies durch Anbringung einer 
sorgfältig gestampften Schicht von Torf, Faschinen oder magerem Beton verhin- 
dert werden. Bei Bohlwerken an fiiessenden Gewässern wird zum Schutze der 
Pföhle gegen ein Abschleifen durch Geschiebe, Eis etc., nebst der erdseitigen Be- 
bohlung zuweilen auch noch an der Aussenseite eine Bohlenverschalung angebracht. 

> » Fig. 11 — IIb. Bohlwerk, nur aus einer verstrebten Spundwand 
bestehend (Ufereinfassung beim Petroleumhafen in Hamburg). Hier bildet das 

12 
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Bohlwerk nur den Fuss einer 5 m hohen Erdböschung und besteht aus einer 20 
cm starken Spundwand, welche in angedeuteter Weise an der Vorderseite durch 
vertikale und geneigte Pfähle von 42 cm Stärke verstrebt ist (ÖZ. 1881, DB. 1884, 
S. 394). 

Tat. I6y Fig. 12— 12a. Verstrebtes Bohlwerk, angewendet bei einem Fangedamm 
während der Ausführung der Freihafenanlagen in Kopenhagen (1891 — 94). 
Die Spundwand bestand hier aus 7 Y2 cm starken Bohlen mit eingeschobenen losen 
Federn aus 50 X 5 mm Flacheisen (TFF. 1895, PI. II— s. »Grundbau» S. 136). ^) 

b) Verankerte Bohlwerke. 

Nachdem Bohlwerke mit eingerammten Pfählen bei weichem Boden oder 
infolge von grösserem Erddruck als bei etwa 3 m Höhe, nicht mehr standsicher 
zu sein pflegen, so sind in diesem Falle, sowie bei Bohlwerken mit aufgesetzten 
Ständern überhaupt, Verankerungen erforderlich. Diese bestehen aus hölzer- 
nen oder eisernen Zugstangen, welche bei kleineren Höhen etwa von jedem 
vierten und bei grösseren von jedem dritten oder zweiten, ausnahmsweise von 
jedem einzelnen Pfahl bezw. Ständer ausgehen, und deren hinteres Ende an fe- 
sten Punkten verankert ist. Letztere bestehen entweder aus Platten oder 
Scheiben aus Holz, Eisen oder Betoneisen, aus eingerammten Ankerpfählen 
oder aus Gegenwänden, welche aus Pfählen und Bohlen zusammengesetzt sind, 
manchmal wohl auch aus Mauerkörpern. Hierbei ist darauf zu sehen, dass 
diese Ankerpunkte möglichst in unbeweglichen Boden zu liegen kommen, wäh- 
rend dort wo dies nicht zu erreichen ist, ihre I^nverrückbarkeit durch besondere 
Anordnungen gesichert werden muss. 

Hölzerne Zugstangen haben gegenüber eisernen den Nachteil der wei- 
taus geringeren Dauerhaftigkeit, welche von dem Preisunterschied meistens nicht 
aufgewogen wird. Man verwendet daher gegenwärtig auch meistens nur Zugstan- 
gen der letzteren Art. Die Anker werden entweder in einer oder in zwei Reihen 
über einander angebracht (doppelte Verankerungen). 

Zur gleichmässigen Verteilung der Wirkung der Anker auf alle Pfähle, 
werden namentlich dort wo nicht jeder Pfahl ein Anker erhält, die Pfähle durch 
auf der Vorder- oder Rückseite in der Längsrichtung angeschraubte Gurthölzer 
(Zangenhölzer) mit einander verbunden. 

Bohlwerke mit hölzernen Vorankerungen. 

Diese Verankerungen bestehen aus hölzernen Ankerbalken, welche un- 
ter Benutzung von Anker-Riegeln an Anker-Pfählen befestigt sind. 
Taf. 16, Fig. 13—15. Gewöhnliche Anordnung einfach verankerter Bohl- 



^) Bezüglich dieser und der später beschriebenen Anlagen des Freihafens von 
Kopenhagen vergl. iDen tekniske Forenings Tidskrift» Kopenhagen 1894—95 & 
H. C. V. Möller »Kjobenhavns Frihavnsanlag:^ Kopenhagen 1895. 
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werke mit hölzernen Ankerstan^i^en, wie solche bei Höhen von etwa 3,6 
bis 5,0 m an jedem zweiten bis vierten Pfahl zur Anwendung zu kommen pflegen. 
Hierbei werden die Ankerstangen A entweder wie in Fig. 13 — 13 a doppelt, oder 
wie in Fig. 14: — 14a einfach angeordnet. Die Verbindung mit dem Pfahl ge- 
schieht im ersteren Falle entsprechend Fig. 13 a mittels eines durchgezogenen 
Schraubenbolzens und eines umgelegten Bandeisens, während im letzteren Falle 
nur ein Bandeisen zur Befestigung dient. Das zur gegenseitigen Verbindung der 
Pföhle dienende Gurtholz G (Fig. 13 — 13b) ist hier wie gewöhnlich auf der 
Rückseite unter den Ankerbalken angebracht, mit welchem es durch Verkämmung 
verbunden ist. Hierbei ersetzt das Gurtholz eine Bohle des Belages, nebstdem man 
hierdurch auf der vorderen Seite eine ebene Fläche gewinnt, wobei aber die Be- 
festigungsschrauben des Gurtholzes auf Zug beansprucht werden. Statt dessen wird 
das Gurtholz auch an der Vorderseite angelegt und die Ankerbalken auf dasselbe 
aufgekämmt, oder mit demselben mittels eines Bandeisens oder eines schwalben- 
schwanzförmig ausgekeilten Zapfens verbunden. Dabei wird das Gurtholz meistens 
durch angeschraubte oder angenagelte Knaggen unterstützt, wie aus der folgenden 
Figur zu ersehen. 

Am rückwärtigen Ende sind die doppelten Ankerbalken auf einem Anker-Rie- 
gel JK aufgekämmt, welcher sich gegen einen oder zwei Ankerpfähle P anlehnt 
(Fig. 13 — 13 a & Fig. 14 — 14 a). Statt des Riegels kann auch ein durchgesteck- 
ter Keil K (Fig. 15 — 15 a) benutzt werden und können zur Erhöhnung des Wider- 
standes auch Zwischenpunkte mit Riegeln und Ankerpfählen versehen werden. Am 
unteren Ende ist der Bohlenbelag durch eine dahinter geschlagene Spundwand S 
gegen Unterwaschnng gesichert (Bk.). 

Tai 16, Fig. 16. Aufgeständertes Bohlwerk mit einfacher Verankerung, welches 
unter Niederwasser aus einer von eingerammten Pfählen gestützten Spundwand, 
oberhalb aber aus einer Bohlenwand befteht, die von verankerten Ständern getragen 
wird. Letztere sind auf die Pfahlköpfe aufgesetzt und durch Zapfen, Laschen und 
Schraubenbolzen mit denselben und mit den Gurthölzern der Spundwand ver- 
bunden. 

Solche aufgeständerte Bohlwerke pflegen gewöhnlich nur als Rekonstruktionen 
von schadhaft gewordenen Pfahlbohlwerken der vorgenannten Art vorzukommen, in- 
dem bei denselben die über Wasser befmdlichen, durch Fäulnis zerstörten Teile 
beseitigt und durch die aufgesetzte Konstruktion ersetzt werden. 

» > Fig. 17. Bohlwerk mit einfachen Ankerbalken und je vier Anker- 
pfählen P und Pj, angewendet in Harburg (HZ. 1860, Bl. 161). 

^ » Fig. 18. Einfach verankertes Bohlwerk mit verstrebten Anker- 
pfählen. Die Ankerpfahle F sind durch die Streben S gegen die am Fusse der 
Bohlenwand geschlagenen Pfähle P^ verstrebt (Schw.). 

> > Fig. 19 — 19a. Verstrebtes und verankertes Bohlwerk bei einem Ka- 
stenfangedamm, angewendet beim Bau der Freihafenanlagen in Kopenhagen (1891). 
Diese Anlage ist sonst von gleicher Art wie bei obiger Fig. 12, wobei aber die 
beiderseitigen Bohlwerke des Dammes gegenseitig verankert sind. Um beim Setzen 
des Erdreichs ein Durchbiegen oder gar ein Brechen der Ankerbalken zu vermei- 
den, wurde hier das bei langen hölzernen Zugstangen immer erforderliche Mittel 
angewendet^ dass dieselben durch besondere Tragpfähle T unterstützt wurden (s. 
»Grundbaut, S. 140— TFF. 1895, PI. II). 

» Fig. 20. Bohlwerk mit nach abwärtz geneigten Ankerbalken und 
wagrechter Verstrebung der Ankerpfähle mit den Wandpfählen (Gl. 1870, Taf. 14). 

» » Fig. 21 — 22. ' Bohlwerke gleicher Art wie das vorige, wobei jedoch 
anstatt eingerammter Pfähle hölzerne Böcke zur Anwendung kamen. Im ersteren 
Falle (Hafen zu Ystad) sind die Böcke auf einem aus Steinkästen K bestehenden 
Unterbau mit Faschinenunterlage F bestehenden Unterbau befestigt (IFF. 1870). 
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Taf. 17, Fig. 23. Nach vorne verstrebtes Pfahl-ßohlwerk (CI. 1874, Taf, 14). 

» » Fig. 24 — 25. Bohlwerke gleicher Art wie das vorige, in den Häfen 
zu Havre und Brake (AdP. 1889, PI. 1— HZ. 1868, Bl. 407). 

» » Fig. 26. Nach vorne verstrebtes Bohlwerk mit Böcken (Bck.). 

Taf. 17, Fig. 1 — 2. Doppelt verankerte Bohl werke mit besonderen Ankerpföh- 
len P und Pj für jede Zugstange, wie solche bei Höhen über etwa 5 m zur An- 
wendung zu kommen pflegen. Bei der Anordnung Fig. 1 sind die oberen Anker 
an jedem zweiten und die unteren an jedem zwisehenliegenden Pfahl angebracht, 
während bei der Anordnung Fig. 2 die Anbringung der Anker über einander erfor- 
defrlich ist (Schw.), 

Taf. 17, Fig. 3. Doppelt verankertes Bohlwerk mit zwei doppelten, beide An- 
ker fassenden Ankerpfählen (Geestemünde) (HZ. 1865, Bl. 309). 

» * Fig. 4 — 7. Doppelt verankerte Bohlwerke mit nach einem Punkt zu- 
sammenlaufenden Ankerbalken. Bei der Anordnung Fig. 4 (Hafen von Siöfok am 
am Plattensee— AB. 1867, Textbl. 269) besteht die Wand des Bohlwerkes aus 
einer Spundwand, während dieselbe bei Fig. 5 (Uferbefestigung an der Düna bei 
Riga— ZfB. 1880, Bl. 60) aus einer Pfahlwand besteht, welche durch Reibe- 
pfähle (Prellpfähle) P gegen Beschädigungen durch Fahrzeuge etc. geschützt ist. 
Bei der in Fig. 6 dargestellten Anordnung eines älteren Bohlwerkes im Hafen von 
La Rochelle sind die Ankerbalken durch je zwei Tragpfähle unterstutzt, welche 
zugleich als Ankerpfähle dienen. Fig. 7 ist ein aufgeständertes Bohlwerk mit dop- 
pelter Verankerung, angewendet im Hafen zu Brake. Auch hier sind die Zagan- 
ker durch Tragptähle unterstützt (HZ. 1868, Bl, 405). 

^ » Fig. 8 — Sa. Neueres doppelt verankertes Bohlwerk als Kaianlage im 
Freihafen zu Kopenhagen, ausgeführt im Jahre 1894. Die Ausführung dieses 
grossartigen^ 9 ^2 ^ hohen BohlweAes geschah im Schutze der in Taf. 16, Fig. 
12 & 19 ersichtlichen Fangedämme, im Trockenen. Die in gegenseitigen Abständen 
von etwa 1,1 m mit ^/i6 Neigung eingerammten Pfähle sind im oberen Teil kantig 
beschlagen. Die Bekleidung besteht aus einer dreifachen Bohlen- und Spundwand 
und zwar zuerst aus zwei wagrechten Bohlenlagen, welche über Wasser 3 und 5 
cm und unterhalb 4 und 5 cm Dicke haben, und hinter welchen sich unter Was- 
ser noch eine Spundwand von 8 cm Stärke befindet (TFF. 1895, PI. III). 

» » Fig. 9—11. Mehrfach verankerte und verstrebte Bohlwerke, zu- 
sammen mit Böschungen. Bei diesen in englischen Häfen als Kaianlagen ge- 
bräuchlichen Anordnungen ist nur der unter Niedrigwasser befindliche Teil der Bohl- 
werkswand hinterfüllt, während der obere Teil des Ufers ganz oder teilweise ge- 
böscht und mit Bohlen belegt oder gepflastert ist. Hierdurch wird bezweckt, die 
•vorderen, wichtigeren Hölzer behufs Minderung des Erddrucks, grösserer Dauerhaf- 
tigkeit und leichterer Erneuerung von der Berührung mit der Hinterfüllung frei zu 
halten. Die Anordnungen Fig. 9 und 10 befinden sich im Hafen von Newcastle 
(ZfB. 1883, Bl. 41) und Fig. 11 im Hafen von Glasgow (GBl. 1885, S. 542). 

Hölzerne Bohlwerke mit eisernen Verankerungen. 

Die eisernen Verankerungen bestehen aus Rundeisen-Zugstangen von etwa 
25 bis 50 mm Stärke, welche in gegenseitigen Abständen von etwa 3 m und mehr 
angebracht werden und an den Enden mittels Schraubenmuttern festgehalten wer- 
den. Am vorderen Ende geschieht die Befestigung an einem vor der Wand ange- 
legten Gurtholz, während am hinteren Ende der Anschluss an einen Riegel statt- 
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findet, welcher mit Ankerpfählen, Scheiben oder Tafeln gleicher Art in Verbindung 
steht, wie früher besprochen. 

Taf. 17, Fig. 12. Bohlwerk mit eisernen Zugstangen und Ankerscheiben 
im Hafen von Trondhjem (AdP. 1897 I, PI. 17). 

> > Fig. 13. Bohl werk im Hafen von Pillau. Dasselbe besteht unter Nie- 

drigwasser aus einer Spundwand, welche mit einer Schicht Beton hinterfüHt und 
durch eiserne Zugstangen von 10 m Länge und 3,0 m gegenseitigem Abstand, mit 
je zwei Ankerpföhlen nebst Tafel verankert ist. Oberhalb besteht das Ufer aus 
einer gepflasterten Böschung. Die Reibepfähle haben einen gegenseitigen Abstand 
von 4 m (ZfB. 1884, S. 159—1895, Ergänz. Heft Taf. XV— IFF. 1884, PI. 28 — 
AdP. 1891, I, PI. 29). 

Taf. 17, Fig. 14. Uferschälung im Hafen von Emden, ausgeführt 1895—96. 
Das Bohlwerk besteht aus einer verholmten Spundwand mit vorgesetzten Reibepfäh- 
len (Gordungspfählen) in Abständen von 12 m und Verankerungen alle 3 m. Diese 
bestehen aus eisernen Ankerstangen von 9,6 m Länge und verstrebten Ankerpföhlen 
nebst Tafeln. Die Anlagekosten betrugen 272,6 Rmk. für 1 m Länge (ZfB. 1900, 
Statist. Nachweisungen, Wasserbauten, S. 6). 

» > Fig. 15. Uferschälung in Svinemünde (Eich-Staden), erbaut 1894 — 95. 
Das Bohlwerk besteht bis Mittelwasserhöhe aus einer Spundwand mit doppelten 
Gurtungen und darüber aus einer gegen die Reibepfähle sich stützenden Bohl- 
wand. Der gegenseitige Abstand der Reibepfähle beträgt 1,38 m und jener der 
Verankerungen 4,0 m. Letztere bestehen aus 16 m langen eisernen Zugstangen 
und Ankerpfählen mit Tafeln. Die Kosten des 1402 m langen Bauwerkes betru- 
gen 453,5 Rmk. für 1 m Länge (ZfB. 1900, Statist. Nachw. Wasserbauten, S. 6). 

» » Fig. 16. Uferbohlwerk im Hafen zu Hamburg, mit Pfahlwand unter 
Niedrigwasser, deren Fugen durch niedergeschobene Bohlen gedeckt sind, während 
der obere Teil aus einer Bohlwand hinter eingerammten Pfählen besteht, vor wel- 
chen noch besondere Reibepfahle angelegt sind. Die Ankerpfähle sind durch schiefe 
Pfahle verstrebt (HZ. 1882, Bl. 870). 

> 3> Fig. 17. Doppelt verankertes Bohlwerk gleicher Art wie das vorige, 

beim Benser Deichsiel in Ostfriesland (HZ. 1893, Bl. 9). 

» » Fig. 18. Doppelt verankertes Bohlwerk im Hafen zu Brahemünde. 
Hier hat die Bohlwerkswand die gleiche Anordnung wie in den vorigen Beispielen, 
wobei aber die unteren wagrechten Ankerstangen in der Höhe des Niedrigwassers 
aus Holz, und die vom oberen Ende der Wand zu den gemeinsamen Ankerpfählen 
schief niedergehenden Zugstangen aus Eisen bestehen. Die Wand und die hölzer- 
nen Ankerstangen sind mit einer Thonschicht hinterbettet (ZfB. 1888, Bl. 36). 

> > Fig. 19 — 21. Aufgeständerte Bohlwerke mit doppelten Veranke- 

rungen, bezw. in den Häfen von Oldersum (HZ. 1873, Bl. 550), Kiel (Fr.) 
und Flensburg (HZ. 1884, S. 110). 

» » Fig. 22. Neueres aufgeständertes Bohlwerk für 9,5 bis 11,6 m Was- 
sertiefe bei den neuen Hafenanlagen zu Bremerhaven. Hierbei besteht der un- 
ter Niedrigwasser befindliche Teil aus 1,26 m von einander entfernten Pfahlböc- 
ken, welche aus je zwei nach vorne geneigten Druckpfählen und einem nach hin- 
ten geneigten Zugplahl bestehen und welche durch Zangen und Streben mit einan- 
der verspreizt sind. Hinter diesem Pfahlwerk ist im oberen Teil eine Spundwand 
geschlagen, während der untere Teil aus einer Böschung besteht, und ist über die- 
ser Anlage in der Höhe des Niedrigwassers eine mit Bohlenbelag versehene Plattform 
angebracht, an deren vorderem Ende eine aufgeständerte, durch eiserne Zugstangen 
mit den Böcken verankerte Bohlwand aufgestellt ist. Diese Anordnung hat den 
Vorteil, trotz der bedeutenden Höhe von 12,5 m äusserst standsicher zu sein und 
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später, wenn so erforderlich, die aufgeständerte Wand leicht durch eine Mauer er- 
setzen zu können (ZfAul. 1900, S. 672, ßl. 4). 

Tai. 17, Fig. 23 — 23 a. Bohlwerk mit Steinkasten-Unterbau im Hafen zu Stock- 
holm. Hier besteht die Anlage aus Pfählen, welche zwischen der vorderen Dop- 
pelwand der Steinkästen eingerammt und am oberen Ende durch eiserne Zügstan- 
gen mit besonderen Ankerpföhlen verankert sind (CBl. 1886, S. 395). 

2. Bohiwerke aus Eisen und Mauerwerk, oder Beton. 

Diese Bauwerke bestehen aus verankerten eisernen Ständern, mit zwi- 
schen denselben eingespannten aufrechten Gewölbkappen aus Ziegelmauer- 
werk oder Beton, BetoneisenPlatten (Betonplatten mit eingelegtem Eisengitter) 
oder eisernen Platten als Hinterkleidung, sowie aus Betoneisen-Spund- 
wänden. 

Da derartige Bohlwerke gegenüber hölzernen den Vorteil grösserer Dauer- 
haftigkeit gegen die Einflüsse der Luft haben, so werden sie sowohl als au^estän- 
derte Verlängerungen hölzerner Bohlwerke über Wasser, wie auch als selbständige 
üferanlagen ausserhalb des ständigen Wasserbereiches mit Vorteil benutzt. Die in 
neuester Zeit aufgekommenen Betoneisen-Spundwände können unter Wasser na- 
mentlich dort mit Vorteil zur Anwendung kommen, w^o das Holz der Zerstö- 
rung durch den Bohrwurm ausgesetzt ist, nebstdem die Eisenteile hier nicht der 
Zerstörung durch Rost unterliegen. 

a. Verlängerungen hölzerner Bohlwerke. 

Nachdem Anlagen dieser Art bereits früher in ihrer Anwendung bei 
Schleusenwänden besprochen worden sind (s. S. 10), soll hier noch ihre Be- 
nutzung bei Ufern durch einige Beispiele erläutert werden. 

Tai. 17, Fig. 24. Uferbohlwerk in Neufahrwasser (Danzig), ausgeführt 1896 — 97. 
Das 131,4 m lange Bauwerk besteht unter Mittelwasser aus einer verankerten höl- 
zernen Spundwand mit doppelter Gurtung, während oberhalb die Wand aus zwi- 
schen T-Eisen eingeschobenen Monierplatten von 1,4 m Breite besteht. Hinter 
der Spundwand ist im Abstände von 0,5 bis 1 m eine zweite Stützwand geschla- 
gen und der Zwischenraum mit Kies ausgefüllt. Die Verankerungen sind in ge- 
genseitigen Abständen von 2,8 m angeberacht, mit Monierplatten als Ankertafeln. 
Die Kosten des Bohlwerks betrugen 354,1 Rmk. für 1 m Länge (ZfB. 1900, Statist. 
Nachw., Wasserb. S. 6). 

In ähnlicher Weise sind in Kolbergermünde im Jahre 1899 Monierplatten 
an Stelle von Holzbohlen versuchsweise zur Anwendung gekommen, welche unmit- 
telbar gegen die 1,26 m von einander abstehenden Holzpfahle angelegt sind. Diese 
Platten haben 1,245 m Länge, 0,47 m Höhe und 6 cm Dicke und bestehen aus Cement 
und scharfem Kiessand (1 :3), mit Tragstäben von 7 mm und Querstäben von 5 mm 
Stärke. Die Platten wurden versuchsweise teils mit Firnis teils mit Teer gestrichen. 
Der Preis derselben betrug 4: Rmk. für 1 qm frei Fabrik der »Actiengesellschafl 
für Beton- und Monierbau> (CBl. 1900, S. 96). 

» 1 Fig. 25 — 26. Uferschälungen aus Eisen und Monierplatten am 
Spreekanal in Berlin. Diese Anlagen kamen sowohl des Aussehens, als auch 
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der Kostenersparnis wegen an Stelle der früher bestandenen hölzernen Bohlwerke. 
Die erste Strecke dieser Art (Fig. 25) wurde im Jahre 1890 am linken Ufer des 
Schleusenkanals oberhalb der Stadtschleuse (Kupfergraben) ausgeführt. Hier- 
bei wurden die Pfähle des alten Bohlwerks unter Niedrigwasser abgeschnitten und 
verholmt, und auf den Holmen gusseiseme Schuhe befestigt, in denen die 1 : Vö 
geneigten und rückwärtz an einem durchlaufenden Betonklotz B doppelt veranker- 
ten Ständer aus I-Bisen eingesetzt wurden. Diese haben einen gegenseitigen Ab- 
stand von 1)6 bis 2,0 m, sind in StrassenhÖhe durch ein n-£isen mit einander ver- 
holmt und halten zwischen sich die Monierplatten von 0,6 bis 1 m Höhe und 6 
bis 7 Y2 c™ Dicke (Fig. 25 a). Die Anker und sonstigen in der Erde liegenden 
Teile wurden zum Schutz gegen Rost mit Cementmörtel auf Drahtgeflecht umhüllt 
und die Aussenflächen mit Ölfarbe gestrichen. Die Kosten dieser Anlage betrugen 
rd. 58 Rmk. für je 1 qm der Ansichtsfläche. 

Im Jahre 1895 wurde am gegenüberliegenden Wederschen Mühlgraben die 
in Fig. 26 ersichtliche Anlage in etwas einfacherer Form ausgeführt. Die Ständer 
bestehen hier aus T-Eisen und stehen zwischen aufgenieteten Winkeleisen auf einem 
n-Eisen, welches auf den abgeschnittenen Bohlwerkspfählen verholmt ist. Die An- 
kerplatten bestehen aus verzinktem Wellblech und sind die Anker zum Schutz gegen 
Rost hier nur verzinkt. Die Kosten dieser Anlage betrugen rd. 59 Rmk. für je 1 
qm der Ansichtsflächc (CBl. 1895, N:o 47 — Berlin und seine Bauten, 1896, S. 96). 

b. Ganz aus Eisen und Mauerwerk oder Beton bestehende Bohlwerke. 

Bei diesen Anlagen bestehen die Träger des Bohlwerks entweder aus ei- 
sernen Ständern, welche mit einer Fussplatte versehen und entsprechend tief in 
den Erdboden versenkt sind, oder aus eingerammten Spundbohlen aus Betoneisen. 

Tai. 18, Fig. 1 — Id. Bohlwerk an der kleinen Weser zu Bremen. Hier be- 
stehen die in gegenseitigen Abständen von 2 m aufgestellten Ständer aus je zwei 
alten Eisenbahnschienen von 6,5 m Länge^ welche mit Belassung eines Zwischen- 
raums von 3 cm zwischen den Fussflächen, zum Durchstecken der Anker, mit ei- 
nander verbunden und mit einer gemeinsamen Fussplatte versehen sind. Zur Ve- 
rankerung dienen doppelte Ankerpfähle, welche mit Fussplatten aus Blech von 1 
qm Fläche versehen sind. Wie aus dem Grundriss Fig. 1 b zu ersehen, haben je 
drei Ständer eine gemeinsame Verankerung. Die aus Gewölbkappen bestehende Hin- 
terkleidung ist oben V2 Stein, unten 1 Stein stark und ruht auf einem Fuss mit 
wagrechten Ziegelschichten. Oben sind die Kappen durch Stichbögen und eine 
wagrechte Abdeckung geschlossen. Die in Fig. 1 c — 1 d ersichtlichen, am oberen 
Ende der Ständer angebrachten Lappen, sind zur Befestigung eines Geländers be- 
stimmt. Die Kosten dieser Anlage betrugen etwa 183 Rmk. für 1 m Länge (GBl. 
1883, S. 96— Fr.). 

> > Fig. 2 — 2b. Bohlwerk ähnlicher Art wie das vorige zu Wasser- 
horst bei Bremen. Hier bestehen die gleichfalls 2 m von einander abstehenden 
Ständer aus I-Eisen und sind mittels doppelter Zugstangen mit wagrechten Blech- 
platten varankert, welche durch das Gewicht der darüber liegenden Erdmassen 
dem Umkippen der Wand entgegenwirken (CBl. 1884, S. 556). 

» » Fig. 3 — 3c. Widerlager der Strassenbrücke über die Wümme bei 
Borgfeld, ausgeführt als Bohlwerk mit eisernen Ständern und Gewölbkappen aus 
Ziegel mauerwerk. Die Ständer bestehen aus I-Eisen und die Gewölbkappen aus 1 
Stein starkem Ziegelmauerwerk. Als Fundament dient eine Spundwand mit kräfti- 
gen Zangen, auf welchen die Ständer und Kappen aufsitzen. Von den doppelten 
Ankerstangen greifen die oberen entsprechend Fig. 3 b — 3 c am oberen Ende der 
Ständer an, während die unteren von den Zangen der Spundwand ausgehen. 
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Sämilichen Ankerstangen sind entsprechend dem Grundriss Fig. 3 a nach drei, 
unter Grundwasser gelegenen höJzernen Ankerplatten zusammengeführt (GBl. 1888, 
S. 70). 

Tai. 18, Fig. 4 — 4 c. Konstruktion der Betoneisen-Spundbohlen, von Rech- 
tern, Döpking und Vering (GBl. 1900, N:o 101). 

» » Fig. 5— 5a. Bohlwerk aus ßetoneisen-Spundbohlen, vorgeschlagen zu 
den Kaibauten in Kiautschou (GBl. 1900, N:o 101). 



E, Ufermauern. 

Die Ufermauern sind steile Uferbekleidungen in Form von Mauern, welche 
durch ihre Masse allein dem Erddrucke das Gleichgewicht halten. Ausnahms- 
weise erhalten die Ufermauern zur Erhöhung der Standsicherheit auch Veran- 
kerungen. Ufermauern kommen meistens nur zur Anwendung an einzelnen Stel- 
len, wo längs des Ufers ein Verkehr statfmdet, also an Strassen, Eisenbahnen und 
Landungsplätzen, namentlich in Häfen. Man nennt sie dann auch Kaimauern, 
wenn sie im Wasser stehen und oben ein Verkehrsgebiet begrenzen. 

Gegenüber den Bohlwerken haben die Ufermauern den Vorteil grösserer 
VI' id erstand sfähigkeit und Dauerhaftigkeit, jedoch den Nachteil bedeutend grösserer 
Anlagekosten, welche in den meisten Fällen namentlich durch die bei diesen Bau- 
werken meistens erforderlichen besonderen Gründungsanlagen bedingt sind. Es 
ist daher eine richtige Wahl der Gründungsart und der Art der Ausführung nicht 
nur für die Standsicherheit dieser Bauwerke, sondern auch mit Rücksicht auf die 
Anlagekosten, von grösster Wichtigkeit. Eine genaue Kenntnis des »Grundbaues» 
ist daher die notwendige Voraussetzung für ein zweckmässiges Entwerfen und 
Bauen von Ufermauern. 

Im Folgenden soll nun die Bauweise der Ufermauern besprochen werden, 
während bezüglich ihrer Berechnung wie bei den Bohlwerken auf den »Erdbau» 
und die »Baumechanik» verwiesen wird. 

Man kann die Ufermauern zunächst in zwei Hauptgruppen einteilen, näm- 
lich in: Mörtelmauern und Trockenmauern. Man unterscheidet ferner Be- 
kleidungsmauern, wenn sie vor Felswänden zum Schutz gegen Verwitterung, 
Futtermauern, wenn sie vor gewachsenem und Stützmauern, wenn sie vor 
angeschüttetem Boden zu stehen kommen. 

I. MSrtelmauern. 

Man benutzt zu diesen Ufermauern natürliche Steine, Ziegel (Back- 
steine), Betonblöcke und Stampfbeton. 

Die natürlichen Steine werden entweder als Bruchsteine oder als Werk- 
steine (Quader) benutzt. Bei Verwendung von Bruchsteinen wird die Mauer 
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entweder ganz aus diesem Material ausgeführt, oder mit einer aus Klinkerzie- 
geln oder Quadern bestehenden Verblendung der vorderen Fläche. Ausnahms- 
weise werden üfermauern ganz aus Quadern ausgeführt, was zwar die solideste, 
meistens aber auch die kostspieligste Anordnung ist. — Ziegelmauerwerk em- 
pfiehlt sich zu üfermauern dort, wo geeignete natürliche Steine schwer zu be- 
schaffen sind und wo sich auch der Stampfbeton teuerer stellt als Ziegelmauer- 
werk. Es wird dann die Vorderfläche mit Klinkern oder mit Quadern verblendet, 
welche letztere Anordnungen sowohl über, als auch unter Wasser zur Anwendung 
kommen. — Der Stampfbeton wird gegenwärtig bei üfermauern vielfach mit 
Vorteil benutzt, und zwar entweder ohne, oder mit gleichzeitiger Anwendung von 
anderen Materialien, oder meistens zusammen mit einer aus Quadern oder Klin- 
kern bestehenden Verblendung, sowie als Ersatz für Mauerwerk^ in der Weise, 
dass der Beton in schwacher Mischung (als s. g. Sandbeton, Sparbeton) 
zur Füllung von in der Mauer ausgesparten Hohlräumen benutzt wird. 

Der bei diesen Mauern verwendete Mörtel soll immer hydraulisch sein, 
und zwar erhält derselbe bei Verwendung von Portlandcement ein Mischungs- 
verhältnis von etwa 1 : 3. Derselbe wird am besten in zähem Zustand zum Hin- 
terfüllen der Fugen benutzt, doch werden diese auch mit breiartigem Mörtel ver- 
gossen. — Der Stampfbeton erhält bei Verwendung von Portlandcement, 
Sand und Steinschlag oder Kies, ein Mischungsverhältnis von etwa 1:3: 5 bis 
1:4:8, wobei zuweilen vorne eine stärkere Mischung benutzt wird, als bei 
den hinteren Teilen. Bei der Benutzung von Trass empfiehlt sich ein Mischungs- 
verhältnis von etwa 1 Trass : 1 Kalk : 1 Sand : 5 Steinschlag. 

Die Krone der üfermauern ist §tets mit festen Deckplatten abzudecken, 
welche bei Kaimauern, wo grössere Schiffe anlegen und über welche schwere La- 
sten bewegt werden, möglichst aus Granit bestehen und eine Dicke von etwa 0,3 
bis 0,4 m, sowie eine Breite von 1 bis 1,6 erhalten sollen. Es werden dann mei- 
stens auch an der Vorderfläche der Mauer, zum Schutz gegen Beschädigungen durch 
die angelegten Schiffe, wie bei den Bohlwerken, in gegenseitigen Abständen von 
etwa 2,6 bis 6 m eingerammte oder angeschraubte Reibpfähle oder wagrechte 
Reibhölzer angebracht. 

Bezüglich der Gründung der Ufermauern möge, unter gleichzeitiger Hin- 
weisung auf die ausführliche Behandlung des Gegenstandes im »Grundbau», hier 
in Kürze Folgendes angeführt werden. Die Art der Gründung richtet sich zunächst 
nach der Beschaffenheit des Grundes, der Lage der Mauer über oder im Wasser 
und der Beschaffenheit des letzteren, ob ruhig oder beweglich. Dort wo oberst 
fester, genügend tragfähiger Boden vorhanden, können sowohl über als auch im 
Wasser stehende üfermauern unmittelbar aufgeführt werden, wobei nur die Sohle 

der Baugrube durch Beseitigung der obersten gelockerten Erdschichten und mit 

13 
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Rücksicht auf die Witterungseinflüsse entsprechend zu vertiefen ist. Bei weniger 
tragfähigem oder ungleichmässigem Boden werden zur Vermeidung von zu grossen 
und ungleichförmigen Setzungen, Verbreiterungen des Mauerfusses, Sand- oder 
Betonschüttungen und unter Wasser auch der liegende Rost sowie Stein- 
kästen und Steinschüttungen benutzt. Bei tieferer Lage des festen Grundes 
erhalten die Mauern ein Fundament, welches entweder aus einer unmittelbaren 
Verlängerung des vollen Mauerkörpers bis zum festen Grund, eingerammten Pfählen 
mit Rost (Pfahlrost) oder mit Betonschüttung, oder aus einzelnen gemauerten 
Pfeilern besieht, welche oben durch Gewölbe (s. g. Sparbögen, Erdbögen) mit 
einander verbunden werden und über welchen das aufgehende Mauerwerk aufge- 
führt wird. Bei vorhandenem Grundwasser oder Tagewasser können solche Pfeiler 
auch aus Senkbrunnen bestehen, welche mit Beton oder Mauerwerk gefüllt, als 
Pfeiler dienen, oder es werden dieselben auch mittels Senkkasten (Caisson) abgesenkt. 
Diese letzteren Gründungsarten kommen jedoch selten zur Anwendung und werden 
in diesem Falle meistens Pfähle mit Rost oder Betonschüttung benutzt. Je nach- 
dem dann das Fundament teuerer oder billiger ist als das aufgehende Mauerwerk 
und je nach der Art der Ausführung, wird der Übergang zwischen beiden entwe- 
der nahe an die Bodenfläche oder entsprechend hoch über dieselbe verlegt, so 
dass im letzteren Falle das Fundament einen Teil der Uferdeckung bildet. 

Bei Mörtelmauern über Wasser ist, namentlich vor natürlichen Abhängen, 
durch entsprechende Entwässerungsanlagen für die Ableitung des sich hinter 
der Mauer sammelnden Wassers zu sorgen. Zu dem Zwecke lässt man die Hin- 
terfüllung unmittelbar hinter der Mauer zweckmässig aus einer durchlässigen Schicht 
von Kies oder Steinmaterial bestehen, von welcher das Wasser durch in der 
Mauer angebrachte Sickerschlitze einen Abfluss findet. Statt dessen werden 
auch hinter der Mauer parallel zu derselben laufende Drainröhren eingebettet, 
welche an passenden Stellen einen Abfluss finden. 

Man kann die Mörtelmauern in volle und gegliederte Mauern einteilen. 

a. Volle Mörtelmauern. 

Hiermit werden Mauern mit gleichmässig durchlaufendem Profil verstanden. 
Dieselben können in der Hintermauerung entweder aus einheitlichem Material, 
oder aus ungleichartigen Materialen bestehen. 

Volle MSrtelmauern aus einheitlichem Material. 

Zu dieser Abteilung gehören alle Bekleidungs-Futter- und Stützmauern ge- 
wöhnlicher Art. Dieselben haben verschiedene Profilformen, und zwar ist die 
vordere Wandfläche entweder lotrecht, geböscht (bis zu etwa 1 : J), gebro- 
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chen, so dass der obere Teil eine steiler geböschte Ebene bildet als der untere, 
konkav gekrümmt, oder teils aus einer ebenen, teils aus einer konkaven Fläche 
bestehend. Die hintere Wandfläche bildet entweder eine lotrechte, eine nach 
vorne oder nach hinten geneigte Ebene, oder eine konvex gekrümmte Fläche, 
oder besteht dieselbe gleichfalls aus gebrochenen Flächen, namentlich so, dass 
der obere Teil oder auch der Fuss behufs Materialersparnis nach den Enden zu 
abgeschrägt sind, nebstdem die hintere Wand auch ganz oder nur am oberen Ende 
abgetreppt sein kann. 

Die Lagerfugen werden am zweckmässigsten rechtwinklig zur Aussen- 
f lache angeordnet. 

Mauern mit unmittelbarer Gründung, sowie mit Betonbett, Steinkftsten, 

Steinsohüttungen, Betonblöoken« 

Taf. 18, Fig. 6—7. Bekleidungsmauern, wie sie bei der Gotthardbahn und 
den Österreichischen Staatsbahnen (Krigsdorf-Römerstad, Galizische Transversal- 
bahn) in Verwendung sind. Für Bruchsteinmauerwerk wird die Kronendicke etwa 

a = — = 0,4 bis 0,6 m; a^ = a-j- — 

angenommen (ÖZ. 1879, Bl. 19— DB. 188B, S. 272— HZ. 1882, Bl. 893). 

» » Fig. 8. Futtermauer aus Bruchstein^ bei obgenannten Bahnen. Bei der 
Gotthardbahn ist die Kronenstärke 

« = ^ = 0,6 m 

Hinter der Mauer befindet sich eine Kiesschicht, welche durch die Sickerschlitze 
c entwässert ist. Letztere haben ein Gefälle von wenigstens 5 7o (ÖZ. 1879, Bl. 
19— DB. 188B, S. 272— HZ. 1882, Bl. 893). 

> » Fig. 9—13. Stützmauern aus Bruchstein bei jenen Bahnen. Bei der An- 
ordnung Fig. 9, mit unmittelbarer Erdschüttung hinter der Mauer, ist bei der Gott- 
hardbahn die Kronenstärke 

a = ^~0,6 m. 

Bei Fig. 10 besteht die Hinterfüllung bis zur Kronenhöhe aus Steinmaterial und erst 
oberhalb aus Erdmaterial. Hierdurch wird der Erddruck gegenüber dem vorigen 
Falle vermindert und ist daher hier die Kronendicke 

^ ~ iÖ 20 * 

Bei Fig. 11 und 12, wo keine Oberschüttung vorhanden, ist nach den Regeln der 

Gotthardbahn _ 

a = 0,4 w + 0,16 Ä > 0,8 m 

und bei Fig. 13 _ 

a = 0,6 m 4- 0,22 h > 0,8 m. 

» » Fig. 14. Fultermauer aus Bruchstein mit Verblendung aus Granit- 
blöcken mit gehauenen Aussenfugen, bei der Hafenbahn zu Helsingfors. Die vor- 
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dere Wandfläcbe hat ^/s Anlage, während die hintere abgetreppt ist. Die Hinterful- 
lung besteht bis auf halbe Höhe aus kleinem Steinmaterial und oberhalb aus Schot- 
ter und wird durch Sickerschlitze entwässert (TFF. 1892, S. 109). 

Tai. 18, Fig. 15. Futtermauer aus Stampfbeton, mit gleicher Profilform wie im 
vorigen Beispiel (Manchester- Kanal, TFF. 1891, PI. 3). 

> > Fig. 16 — 18. Stützmauern aus Ziegelmauerwerk mit oben und unten 

abgeschrägtem (unterschnittenem) Profil (Syst. Hase 1er), Diese Anordnung ist na- 
mentlich bei Eisenbahnen in Deutschland sehr beliebt. Fig. 16 ist bei der Neuss- 
Düsseldorfer Eisenbahn, Fig. 17 am Anhalter Bahnhof in Berlin in Anwen- 
dung (HZ. 1884, Bl. 24). 

> » Fig. 19 — 20. Futtermauern aus Ziegeln auf Bruchstein-Fundamen- 

ten bei der Berliner Ringbahn. Das Profil hat eine gebrochene Vorderfläche und 
nach rückwärtz geneigte, in der oberen Hälfte abgetreppte Hinterfläche (ZfB. 1895, Bl. 7). 

» » Fig. 21. Stützmauer aus Bruchstein und Ziegelsehichten mit kon- 
vex gekrümmter Vorderfläche und lotrechter Hinterfläche (Bra-Savona Eisenbahn, 
Italien). 

» ^ Fig. 22. Stützmauer aus Ziegeln, mit gekrümmter und abgetreppter Vor- 
der- und Hinterfläche (North-Western Eisenbahn— HZ. 1862, S. 304). 

» » Fig.23 — 25. üfermauern mit Gründung auf Beton zwischen Spundwänden. 
Bei Fig. 23 (Hafenbass in -Kaimauer in Antwerpen) besteht der Mauerkörper aus 
Ziegeln mit Werksteinverblendung in der oberen Hälfte (ÖZ. 1886, Taf. XXUl), 
während bei Fig. 24 (Ufermauer an der Spree in Berlin) der obere Teil der Hin- 
termauerung auf 1^2 m Höhe aus Ziegelmauerwerk und der untere aus Kalk- 
steinmauerwerk besteht, mit Werksteinverblendung der Vorderfläche über die 
ganze Höhe (Zfß. 1881, S. 257). — Fig. 25 ist eine neuere Ufermauer in Cosel 
(erbaut 1892 — 94), bestehend aus Stampfbeton mit Klinkerverblendung und 
Abdeckung aus Granitplatten. Die Kosten dieser Mauer betrugen 502,8 Rmk für 1 
m Länge (ZfB. 1896, S. 361—1900, Statist. Nachw. Wasserb. S. 4). 

» » Fig. 26—27. Kaimauern mit Steinkasten-Unterbau in den Häfen von 
bezw. St. Petersburg (GBl. 1884) und Helsingfors. Bei der letzteren, in Finn- 
land allgemein üblichen Bauweise (an Stellen wo nicht infolge von tieferer Lage des 
festen Bodens Pfahle erforderlich sind), ruhen die Kästen auf einer Steinschüt- 
tung, welche nach Beseitigung der obersten verschiebbaren Erdschichten eingebracht 
wird. Die Kästen sind durch Querwände in quadratische Fächer abgeteilt, welche 
behufs Belastung beim Versenken im Zickzack mit Böden versehen werden. Die 
Mauern selbst bestehen entweder wie in diesem Beispiel ganz aus Granitblöcken^ 
oder aus unregelmässigen Granit-Bruchsteinen mit Verblendung aus Granitblöcken, 
welche an den Aussenkanten behauen sind (Tkn. 1893 — AB. 1895— Vergl. »Grund- 
bau» S. 70). 

» » Fig. 28— 29 a. Ufermauern mit unmittelbarer Gründung auf Stein- 
schüttungen, welche vorne durch verankerte Holzwände begrenzt sind. Bei Fig. 
28 (Donaukai zu Linz — ÖW. 1891, Taf. 18) besteht der Boden aus Schotter und 
die Wand aus eingerammten Pfählen, während bei Fig. 29 (Sannesund, Norwe> 
gen) geneigter Felsboden vorhanden ist, auf welchem die aus horizontalen Bal- 
kenlagen bestehende Wand mittels durchgesteckter und rückwärtz verankerter Ei- 
senstangen befestigt worden ist (NTT. 1887, S. 32). 

» » Fig. 30 — 34. Ufermauern aus Betonblöcken. Fig. 30 ist eine unmit- 
telbar gegründete Futtermauer bei einem cameralärarischen Werkskanal (AI mk anal) 
in Österreich, welche ganz aus künstlichen Betonquadern ausgeführt ist. Diese ha- 
ben sich sowohl in Bezug auf den Preis als auch mit Rücksicht auf die Zweckmäs- 
sigkeit besser bewährt als Hausteine, indem ihre glatte Oberfläche das Ansetzen des 
Eises wirksamer verhindert, als bei letzteren. Es kamen hierbei Quader verschiede- 
ner Abmessungen zur Anwendung, und erhielten ein Mischungsverhältnis von 2 



Ufermauem, 101 

Teilen Portlandcement, 1 T. Romanceroent und 14 T. Sand und Kies. Für den 
Verband wurde ein Mörtel von 2 T. Portlandcement, 1 T. Romancement und 4 T. 
Sand benutzt (ÖM. 1895, S. 61). — Fig. 31-32 sind neuere, ganz aus Beton- 
blöcken hergestellte Ufermauern am Wellenbrecher von Heyst in Holland, und 
zwar ist Fig. 31 die seeseitige Mauer, wobei unterst eine Reihe von Betonblöcken 
versenkt wurde, welche 7,6 m Breite, 25,0 m Länge und eine so grosse Höhe er- 
hielten, dass sie 1,0 m hoch über Nullwasser zu stehen kamen, bei einem Gewicht 
von je 3000 Tonnen. Fig. 32 ist die innere Kaimauer der Mole (AB. 1899, Bl. 
24 — 27). — Fig. 33 ist die in Marseille und anderen Häfen am Mittelländischen 
Meer (Genua, Tri est...) gebräuchliche Bauweise, wobei unterst eine Steinscbüttung 
zur Anwendung kommt, auf welche Betonblöcke ohne Mörtelverband bis zur Was- 
serfläche aufgeschichtet werden, worauf der obere Teil als durchlaufende Mörtel- 
mauer ausgeführt wird. Bei der Anordnung Fig. 34 (Barcelona) sind zur Sparung 
an Beton hohle Blöcke zur Anwendung gekommen (ÖZ. 1887, Taf. XIV). 

Mauern mit Gründung auf Ffahlrost, Pf&hlen notit Beton, gemauerten Pfeilern» 

Senkbrunnen, Senkkästen. 

Taf. 19, Fig. 1 — 1 a. Kaimauer auf hohem Pfahlrost in Kuopio (Finnland), 
wobei unter dem Rost die Begrenzung des Ufers aus einer geböschten Steinscbüt- 
tung besteht (vergl. »Grundbau» S. 79 — 80)^ 

> » Fig. 2 — 3. Ufermauern auf hohem Pfahlrost in den Häfen von bezw. 

Gluckstadt (Schlesw.) und Helsingfors. Bei Fig. 2 (ausgeführt 1895—96) be- 
steht die Uferbegrenzung unter dem Rost aus einer hinter demselben geschlagenen 
Spundwand und einer Erdböschung, welche mit einer 50 cm starken Ziegelbrocken- 
schicht bedeckt ist. Die Mauer besteht aus Klinkern mit Granitplatten-Abdeckung. 
Die Kosten dieser Anlage betrugen 745,6 Rmk. für 1 m Länge (ZfB. 1900, Statist. 
Nachw. Wasserb. S. 4). — Bei Fig. 3 besteht die hintere Begrenzung des Pfahlro- 
stes nur aus einer hohen Spundwand ohne Böschung, deren Hinterfüllung aber zur 
möglichsten Minderung des Schubes aus s. g. Rippenholz (Kantenabfällen beim Sä- 
gen von Brettern) besteht (anstatt der anderwärtz zu dem Zwecke gebräuchlichen 
Faschinen). Die Pfähle mussten durch die weichen Schlamm- und Thonschichten 
bis zu dem über 20 m tief unter der Wasserfläche gelegenen Felsboden einge- 
rammt werden (AB, 1895, Bl. 25— vergl. »Grundbau», S. 80—81). 

> » Fig. 4 — 5. Ufermauern mit abgetrepptem hohem Pfahlrost. Bei 

Fig. 4 (Kaimauer in Rouen) besteht die eigentliche, auf dem tieferen Rostabsatz 
stehende Mauer in dem unter Niedrigwasser stehenden Teil, aus Beton und im obe- 
ren Teil aus Bruchsteinmauerwerk mit Werksteinverblendung, während die dahinter 
befindliche, auf dem höheren Rostabsatz ruhende Anlage aus Trockenmauerwerk 
und Steinscbüttung besteht (ÖZ. 1887, Taf. XXV— Engg. 1889 II, S. 422). — Bei 
der ähnlichen Anordnung Fig. 5 (Kaimauer in New- York) besteht die untere Hälfte 
der Mauer aus im Wasser versenkten Betonblöcken, und die obere Hälfte aus 
Stampfbeton mit Werksteinverblendung, so dass ersterer auf dem oberen Rost 
und letztere auf den Betonblöcken ruht. Hinter dieser Mauer befindet sich eine 
Hinterfüliung, welche zwischen den Pfählen aus Kleinschlag, ausserhalb aus Schütt- 
steinen und oberhalb aus Erde besteht (GBl. 1884, S. 84). 

» » Fig. 6. Verankerte üfermauer auf hohem Pfahlrost in Rotterdam 
(am Spoorweghaven). Die Herstellung dieser im Jahre 1874 ausgeführten An- 
lage geschah im Trockenen, wobei infolge des ungewöhnlich schlechten Bodens 
(weicher Moorboden bis zu bedeutender Tiefe) besondere Massnahmen erforderlich 
waren. Es wurde vorerst, zur Verteilung des Gewichtes der Hinterfüllung auf eine 
grössere Breite, unterst ein im Verhältnis 1 : 8 nach rückwärtz geneigter Faschinen- 
körper von 13 m Breite und 2.6 m Höhe (bestehend aus sechs Lagen von Sink* 
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stücken) aufgebracht, worauf fünf Reihen von 18 m langen Schrägpfahlen einge- 
rammt wurden, welche nur 2 bis 3 m in festem Sande stehen, und mit einem dop- 
pelt so breiten Rost versehen wurden, als für die Basis der Mauer erforderlich war. 
Hiermit sollte für das durch den Crddruck gegen die Mauer nach vorne wirkende 
Moment, durch das auf diesen Teilen ruhende Gewicht ein Gegenmoment gewonnen 
werden. Die aus Basalt bestehende Mauer erhielt vorne eine konkave und hinten 
eine ebene Begrenzung und wurde mittels eiserner Zuganker mit den verstrebten An- 
kerpfahlen hinter dem Rost verankert (DB. 1874, S. 371— ÖW. 1888, N:o 3— 
TFF. 1886, PI. 7). 

Tai. 19, Fig. 7 — 9. üfermauern auf Pfählen mit Beton zwischen Spund- 
wänden. Bei dieser sehr bliebten Gründungsart ruht die Mauer entweder unmittel- 
bar auf den Köpfen der von Beton umschlossenen Pfahlenden, oder sind die Pfahl- 
köpfe im Beton eingeschlossen. 

Die erstere Anordnung kommt zur Anwendung, wenn genügend lange Pfähle vor- 
handen und das Holz pro Volumeneinheit billiger ist, als der Beton. — Fig. 7 zeigt 
ein Beispiel der ersteren Art, wobei die aus Ziegelmauerwerk mit Werksteinver- 
blendung bestehende Mauer über dem Fundament, lotrechte Wände hat, mit oberer 
Abschrägung der Rückseite (Kaimauer am Freihafenkanal in Hamburg— DB. 1884 
— ÖZ. 1886, Taf. XIX). — Bei dem folgenden Beispiel gleicher Art Fig. 8 (Kai- 
mauer am Hafenkanal zu Neufahrwasser, ausgeführt 1891 —94) besteht die Mauer 
aus Bruchstein mit Granitplatten-Abdeckung. Es ist dies zugleich ein Beispiel einer 
verankerten Ufermauer dieser Art, wobei die in Abständen von 4 m angebrach- 
ten Verankerungen aus 10 m langen Zugstangen und Ankerpfahlen mit Tafeln 
bestehen. Der Baugrund besteht aus feinem Sand. Die Kosten dieser Mauer be- 
trugen 840,10 Rmk für 1 m Länge (ZfB. 1900, Statist. Nachw. Wasserb. S. 4). 
— Fig. 9, ist ein Beispiel der zweiten Art (Ufermauer in Berlin, Kupfergraben, 
ausgeführt 1894- 97), wobei der Mauerkörper aus Bruchsteinmauerwerk (Kalkstein) 
besteht, welches im oberen Teil mit Sandsteinen und in den unteren zwei Schich- 
ten mit Granitwerksteinen verblendet und mit Granitplatten abgedeckt ist. Die Ko- 
sten dieser Anlage betrugen 441,40 Rmk für 1 m Länge (ZfB. 1900, Statist. Nachw. 
Wasserb. S. 4—1896, S. 64—66). 

» » Fig. 10— 10a. Kaimauer auf Pfählen mit Beton und Steinschüttung 
zwischen Spundwänden, sowie mit hölzernen Verankerungen (Li bau, NA. 1888, PI. 
46— vergl. AdP. 1890, PI. 28). 

» » Fig. 11. Ufermauer auf tiefem Pfahlrost mit Beton und Mauerwerk 
aus Betonquadern bei einem ärarischen Werkskanal in Osterreich (Almkanal) 
(ÖM. 1895, S. 61— vergl. Taf.l8, Fig. 30). 

» » Fig. 12. Kaimauer auf hohem Pfahlrost mit schrägen Druck- und 
Zugpfählen und mit Beton, bei den neuen Hafenerweiterungen zu Bremer- 
haven (Binnenhafen). Nachdem die älteren Ufermauern in diesem Hafen, auf ho- 
hem Pfahlrost mit lotrechten und schrägen Druckpfählen und mit vorgesetzter Erd- 
böschung der Form und dem Tiefgang der neuzeitlichen Schiffe nicht mehr ent- 
sprachen, so musste bei den Ufereinfassungen der neueren Kaiserhafenerweiterungen 
zu anderen Anordnungen übergegangen werden. Die grosse Höhe dieser Mauern 
und der schlechte Boden erforderten eine besonders standfeste Querschnittsform, 
welche durch einen Pfahlrost zu erreichen gesucht wurde, der nur aus nach vorne 
und nach hinten geneigten, am oberen Ende mit einander fest verbundenen Pfählen 
besteht. Es entstanden so breitbeinig stehende Pfahlböcke, welche in den nach vorne 
geneigten 3 bis 4 Pfählen Druckkräfte, in den nach hinten geneigten 2 bis 4 
Pfählen aber zumeist Zugkräfte aufzunehmen hatten. 

Durch Ausziehen eingerammter Pfähle wurde der grösste Zugwiderstand zwischen 
0,16 kg und 0,2 kg für 1 qcm gefunden, so dass die zur Verwendung gelangten, 
im Mittel 83 cm starken Piähle einen Zugwiderstand von etwa 1,5 bis 2,0 Tonnen 
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für 1 Meter Pfabllänge erwarten Hessen. Bei etwa 15 m Rammtiefe konnte also 
ein Zugwiderstand von 23 bis 30 t pro Pfahl vorausgesetzt werden. Wiewohl mit 
Rücksicht auf die Verdichtung des Bodens durch die vielen Pfähle ein noch weit 
höherer Widerstand vorausgesetzt werden konnte, so wurde bei der Berechnung die 
zulässige Inanspruchnahme auf Zug bis zu 20 t und jene auf Druck bis zu 30 t 
pro Pfahl von 15 m Länge angesetzt. 

Die Verbindung der Pfahle geschah durch in der Längsrichtung laufende Holme 
und in der Querrichtung angelegte Zangen. Unter dem Pfahlrost wurden als Be- 
grenzungen des Ufers kräftige Spundwände geschlagen, welche auch zur teilweisen 
Aufnahme des Druckes mit herangezogen wurden, indem man sie bis zum Tragfä- 
higen Sand reichen liess. Je nachdem der Boden mehr oder weniger weich war, 
kamen Spundwände zu beiden Seiten oder nur vorne zur Anwendung. Um den 
Rost herum wurde eine 50 cm unter der Zangenunterkante beginnende Betonschüt- 
tung aufgebracht; so dass die Rostplalte und die Pfahlköpfe mit den sie verbinden- 
den Bolzen von Beton ganz eingehüllt wurden. 

Bei dieser Mauer am Binnenhafen erhielten die Böcke infolge der günstigeren 
Bodenverhältnisse und der geringeren Höhe bei einer gegenseitigen Entfernung von 
1,2 m, nur je 3 Druckpfähle und 2 Zugpfähle, erstere mit einer Neigung von 
1 : ^ und letztere 1 : i- Es kam ferner hier nur eine vordere Spundwand von 
20 cm Dicke zur Anwendung. Das aufgehende Mauerwerk besteht aus Kiesbeton 
mit Ziegelverblendung und wurde in Abständen von 2,6 m mit senkrechten Reib- 
hölzern versehen (ZfAuL 1900, S. 668—674). 

Taf. 19, Fig. 13. Verankerte Ufermauer auf hohem Pfahlrost mit Beton, 
im Hafen zu Neufahrwasser (Danzig— CBI. 1888, S. 532— IFF. 1885, PL 16). 
Die gleiche Anordnung besteht auch zu Stettin (AdP. 1891 I, PI. 24). 

» > Fig. 14—15. Stützmauern mit Gründung auf gemauerten Pfeilern 
und Sparbögen (bezw. Gotthardbahn, HZ. 1882, Bl. 893 und Italien. Bah- 
nen, ZfB. 1887, S. 424). 

» > Fig. 16 — 17a. Beispiele von auf Senkbrunnen gegründeten üfer- 
mauern. Bei Fig. 16 — 16a (Calais) sind die viereckigen Brunnen so nahe an 
einander versenkt worden, dass nach Ausfüllung der Zwischenräume und der Brun- 
nen selbst mit Beton (vergl. Fig. 15 a), über denselben das aufgehende Mauerwerk 
unmittelbar aufgeführt werden konnte (CBI. 1890, S, 69— DB. 1892— Engg. 1889 
— NTT. 1887. — vergl. »Grundbau» S. 19). — Fig. 17-17 a zeigt die Grün- 
düng der Ufermauern am Kaiserhafen zu Ruhrort am Rhein, ausgeführt 1895 
— 96. Die aus Bruchsteinmauerwerk mit Sandsteinverblendung bestehenden 3,5 m 
breiten und langen Brunnen wurden in gegenseitigen lichten Abständen von 4,6 m 
versenkt, mit Stampfbeton gefüllt und durch Klinkergewölbe überspannt. Den hin- 
teren Abschluss bildet ein lotrechtes Rostgitter aus I-Eisen, dahinter Schotter und 
vorne eine gepflasterte Erdböschung. Die Kosten dieser Anlage betrugen 587,70 
Rmk für 1 m Länge (ZfB. 1900, Statist. Nachw. Wasserb. S. 4— Vergl. »Grund- 
bau» S. 90— ZfB. 1889, S. 258). 

» » Fig. 18— 18a. üfermauer mit Gründung auf Senkkästen (Caissons) 
am Scheide-Kai zu Antwerpen, wobei der aus Ziegelmauerwerk bestehende Mauer- 
körper in der oberen lotrechten Hälfte mit Werksteinen, verblendet ist (ÖZ. 1886, 
Taf. XXXII). Während bei diesen ursprünglichen Anlagen Caissons von 25 m 
Länge zur Anwendung kamen, wurden später in Antwerpen zu gleichem Zwecke 
Caissons von 30 m Länge benutzt (AB. 1899, Bl. 29). 

Volle Mauern aus ungleichartigen Materialien. 

Zu dieser Abteilung gehören Mauern, bei denen im Mauerwerk Hohlräume 
ausgespart werden, welche behufs Kostenersparnis mit billigerem Material^ ge- 
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wohnlich schwachem Beton (Sandbeton, Sparbeton), ausgefällt werden/ Hier- 
bei ist es nicht nur von Wichtigkeit, dass das Füllmaterial zu genügender Fes- 
tigkeit erhärtet, sondern auch, dass es sich mit dem übrigen Mauerwerk fest 
verbindet. Bei Ziegelmauern haben solche ßetonfüllungen auch noch den Vorteil, 
dass sie durch ihr grösseres specifisches Gewicht die Standsicherheit der Mauer 
erhöhen. 

Tai. 19, Fig. 19— 19a. Kaimauer in Geestemünde. Bei dieser im Jahre 1856 
ausgeführten Ufermauer bestehen die im Ziegelmauerwerk ausgesparten Hohlräume Ä 
aus Zellen von 2,83 m Länge in der Längenrichtung der Mauer, weiche durch Pfei- 
ler von 1,66 m Dicke von einander geschieden und mit einem aus 1 Teil Trass, 
1 T. Kalk und 10 T. Sand bestehendem Sandbeton gefüllt sind. Stellenweise, wo 
der Sandgrund höher liegt, besteht anstatt des Pfahlrostes das Fundament aus ei- 
nem Betonbett zwischen beiderseitigen Spundwänden (HZ. 1862, S. 308 — 1866, 
Bl. 309). 

» » Fig. 20. Kaimauer im Hafen zu Greenock an der Clyde, wobei der 
unter Niedrigwasser befindliche Teil aus Mauerblöcken mit einer äusseren Hülle 
von Ziegelmauerwerk und einem Kern von magerem Beton besteht. Die Ausfüh- 
rung der Anlage geschah bei offenem Wasser, derart, dass zuerst Schwimm kästen 
aus Ziegelmauerwerk von 12,19 m Länge, 6,49 m unterer und 4,5 m oberer Breite 
und 6,4 m Höhe mit Wänden von 0,61 m Dicke nebst versteifenden Zwischenwän- 
den hergestellt, schwimmend zur Stelle gebracht und durch Füllen mit Beton 
auf die am Fiussboden hergestellte Steinschüttung versenkt wurden. Auf diesem 
0,61 über Niedrigwasser emporragendem Unterbau wurde der obere Teil der Mauer 
aus Stampfbeton mit Werksteinverblendung durchlaufend hergestellt (AdP. 
1892, II, S. 241, PI. 27). 

» > Fig. 21. Kaimauer im Freihafen zu Bremen. Hier wurden in dem aus 
Ziegelmauerwerk bestehenden Mauerkörper zwei über einander gelegene Reihen von 
4 m langen, durch 1,0 ra dicke Scheidewände von einander geschiedenen Hohl- 
räumen b ausgespart, welche mit eingestampftem Sandbeton, bestehend aus 1 Teil 
Portlandcement und 10 T. grobkörnigem Sand, gefüllt wurden. Der Preis dieser 
Betonfüllung betrug nur etwa ^ desjenigen des Ziegelmauerwerks. Der oberhalb 
ausgeparte Kanal a ist zur Aufnahme der Druckwasser- und anderer Leitungen be- 
stimmt (HZ. 1889). 

» » Fig. 22. Kaimauer der neuen Kaiserhafenerweiterung zu Bremer- 
haven (Vorhafen). Diese Anlage wurde nach gleichen Principien ausgeführt, wie 
bereits oben bei Fig. 12 besprochen worden. Es erhielten aber hier die 1,2 m 
von einander entfernten Pfahlböcke des Fundaments infolge der grösseren Höhe und 
der schlechteren Bodenverhältnisse je vier Druckpfähle und vier Zugpfahle deren 
Neigung 1 : ^ beträgt, sowie eine vordere Spundwand von 25 cm und eine hintere 
von 15 cm Stärke. Der Pfahlrost ist auch hier von einem Bett von Kiesbeton 
eingeschlossen, welcher bei 2,0 m Dicke, 0,6 m tief unter die Zangen greift und 
auf einer Sandbettung ruht. Die Mauer selbst besteht aus Ziegelmauerwerk mit 
ausgesparten Zellen, welche mit Sandbeton vnn 1 T. Cement und 10 T. Sand aus- 
gefüllt sind. 

Nach beendeter Ausführung der Weser- und Vorhafenmauern entsprechend dieser 
Anordnung traten jedoch trotz der kräftigen Konstruktion, infolge des schlechten zur 
Verfügung gestandenen Hinterfüllungsbodens, bei einzelnen Strecken Vorwärtzbewe- 
gungen ein, die von Rissebildungen begleitet waren. Es wurden daher hinter den 
betreffenden Strecken die in der Figur rechts dargestellten Pfahlböcke gerammt, 
mit welchen die Mauer durch eiserne Anker verbunden wurde. Dies genügte zur 
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Erreiehung der erforderlichen Standfestigkeit und wurden diese Pfahlböcke dann 
zugleich als Fundamente für die darüber angebrachten Polier benutzt. An der Vor- 
derfläche der Mauer sind auch hier senkrechte und wagrechte Reibb&lser, erstere 
io Abständen von 2fi m angebracht (ZfAuI. 1900, Bl. 4). 

b. Gegrliederte Ufwmaiieni. 

Die gegliederten Ufermauern kennzeichnen sieh durch in gewissen gegenseiti- 
gen Abstanden angeordnete Verbreiterungen des Querprofils, ohne dass die dadurch 
^rti^ebeoden Hohlräume mit Mauermaterial ausgefüllt werden. Hierduroh wird die 
EffdcfauDg einer grösseren Standsidierheit bezweckt, als aie bei gleiehar Material- 
menge durch Mauern mit vollem Querschnitt zu erreichen ist. 

Man kann diese Mauern in folgende Gruppen einteilen, nämlidi in Mauern 
mit Stützpfeilern, mit Nischen und mit geschlossenen Hohlräumen. 

Mftiiini mit MtzpfMIem. 

Es sind dies volle Mauern der vorher beschriebenen Art, bei welchen das 

Profil in gewissen gegenseitigen Abständen durch an der Vorder- oder Rückseite 

vortretende Pfeiler verstärkt ist. Diese Stützpfeiler (Strebepfeiler) erstrecken 

sieh aitweder über die ganze Höhe oder nur über einen Teil derselben. Bei deren 

Anbringung auf der Rückseite wird sowohl durch ihr Eigengewicht, als auch durch 

den erhöhten Reibungswiderstand die Standsicherheit der Mauer erhöht. Dies ist in 

noch höherem Grad der Fall, wenn die Pfeiler durch eine oder mehrere über 

einander gelegene Reihen von gewölbten Bögen mit einander verbunden sind, wel- 

obe gleichfalls durch ihr eigenes Gewicht und durch jenes der darüber liegenden 

Erdmassen dem Umkippen der Mauer entgegen wirken. 

TBf« 19, Fig. 23—24. Stützmauern mit Sparbögen und mit Stützpteilern, 
letztere teils an der vorderen teils an der hinteren Wandfiäche (bezw. Fi^. 23 a & 
Fig. 84f) (Österreichische Bahnen — vergl. obige Fig. 14 — 15). 

> > Fig. 25 — 25 a. Ufermauer mit Stützpfeilern an der hinteren Wirndfläche 

(Italienische Bahnen, ZfB. 1887, S. 424). 

Taf. 20, Fig. 1. Kaimauer, vorgeschlagen für Kiautschau, wobei die aufge- 
hende Betonmauer mit dem die Pfahlköpfe umschliessenden^ doppelt so breiten 
Fnndament-Betonkörper) durch Stützpfeiler verbunden ist. Den vorderan Abschluss 
des Pfahlrostes bildet eine Betoneisen-Spundwand von der oben (Taf. 18, Fig. 4 
— 4 b) beschriebenen Art. Dieselbe bezweckt sowohl den Absohluss der Hinter- 
füllung, als auch den Schutz der Rostpßihle gegen den Bobrwucm (GBl. 1900, N:o 
101, S. 617). 

> » Fig. 2 — 2 b. Kaimauer am Zollkanal in Hamburg, wobei jeder Stütz- 

pfeiler auf einem besonderen, vom Mauerfundament vortretenden Pfahlrost gegründet 
ist und wo die Pfeiler durch eine Reihe von Gewölbbogen mit .einander verbunden 
•sind. Zur Vermeidung eines Lostrennens der Pfeiler und Bögen von der Mauer 
sind dieselben durch schiefe Übermauerungen an die Wand angeschlossen. Im 
Übrigen ist diese Mauer von gleicher Konstruktion wie die oben in Fig. 7 darge- 
stellte (DB. 1«84, S. 467— ÖZ. 1886, Taf. XIX). 

> » Fig. 3— 3a. Neuere Kaimauer im Freihafen zu Kopenhagen. 

Hier sind die Stützpfeiler mit den sie verbindenden ewei «Reihen von Gewölbbögen 
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durch Aussparung von Nischen in der aus Stampfbeton (vorne 1:3:6, hinten 
1:4:7) bestehenden Hintermauerung gebildet. Die Verblendung und das übrige 
Mauerwerk besteht aus Granit (TFF. 1895, N:o 1—2). 

Tai. 20, Fig. 4 — 4a. Kaimauer zu Chalons sur Saöne, wobei die Stützpfeiler 
durch drei Reihen von Gewölbbögen mit einander verbunden sind, welche etwa die 
halbe Breite der ganzen Mauer einnehmen. 

Mauern mit Nischen. 

Die zu dieser Gruppe gehörigen üfermauern bestehen aus kräftigen Pfei- 
lern mit zwischen denselben an der Vorderseite ausgesparten Nischen, welche oben 
durch Gewölbgurten oder anders gebildete Decken, an der Rückseite aber durch 
schräge oder stehende Gewölbe, Trockenmauern oder Steinböschungen begrenzt sind. 

Tai. 20, Fig. 5 — 5a. Stützmauer der Great-Western-Bahn, bestehend aus 
7,2 m von Mitte zu Mitte von einander entfernten Pfeilern, gegen welche sich schräg 
liegende Gewölbe anschliessen (Hz. 1862, S. 308). 

> » Fig. 6— 6a, Stützmauer auf Bahnhof Malsfeld (Kassel-Babra-Ei- 
senbahn). Diese Anlage kam unter besonders ungünstigen Bodenverhältnissen (Thon- 
boden mit Sandschichten) zur Ausführung und besteht aus kräftigen Pfeilern von 
1,76 m Breite in gegenseitigen lichten Abständen von 5,8 m, gegen deren verbrei- 
terte Fundamentflüsse sich Sparbögen stützen, auf welchen die den hinteren Ab- 
schluss der Mauer bildenden Gewölbe stehen. Den oberen Abschluss bilden zwi- 
schen den Pfeilern gespannte liegende Gewölbe mit Obermauerung (DB. 1880, S. 448, 
626). 

» » Fig. 7— 7 a. Kaimauer am Albert-Dock zu Hüll (ausgeführt 1868). Die 
1,8 m starken, 3,7 m von einander entfernten Pfeiler ruhen auf einem Beton- 
fundament und sind oben durch liegende Segmentgewölbe überwölbt, während sich 
an der Rückseite stehende Gewölbe gegen dieselben stützen. Über den oberen Ge- 
wölben ist vorne eine volle Mauer von etwa 2 m Höhe und 1,8 m Dicke aufge- 
führt (Bh.— Fr.). 

» > Fig. 8 — 8a. Stützmauer der Londoner Untergrundbahn (ausgeführt 
1868) wobei die vorne 1,0 m, und hinten 0,7 m dicken und etwa 3^2 m tiefen 
Pfeiler einen gegenseitigen lichten Abstand von 2,6 haben. Die stehenden Gewölbe 
sind hier nach vorne verlegt, so dass die Tiefe der Nischen nur etwa einem Drittel 
der Pfeilerbreite entspricht und wurden die so auf der Rückseite zwischen den 
Pfeilern entstandenen Hohlräume mit Stampfbeton ausgefüllt. Zur Entwässerung der 
Hinterfüllung dienen die in lothrechter Richtung eingebrachten Drainrohre X>, welche 
in einen Längskanai unter der Bahn ausmünden (ZfB. 1876, Bl. Q— Zdl. 1891, 
S. 181). 

» » Fig. 9 — 9b. Stützmauer am Bahnhof Hannover, bestehend aus Pfei- 
lern, von 1,8 m Dicice und 5,7 m gegenseitigem lichten Abstand, welche auf einem 
durchgehenden Fundament gegründet und durch Gewölbe mit einander verbunden 
sind, welche aus stehenden Gewölbkappen mit kuppeiförmigem oberen Abschluss 
bestehen (DB. S. 223). 

» » Fig. 10. Kaimauer in Rotterdam (Binnenhaven). Diese unter beson- 
ders ungünstigen Bodenverhältnissen (weicher Moorboden bis zu grösserer Tiefe) aus- 
geführte Mauer ruht auf einem von 7 Pfahlreiben getragenen Rost von 7,6 m 
Breite, wovon jedoch nur 4 m von der Mauer selbst in Anspruch genommen wer- 
den, während der übrige Teil zum Tragen der Hinterfüllung bestimmt ist, um die 
darunter liegende Böschung zu entlasten. Die Hohlräume haben eine lichte Weite 
von 3 und 4 m und besteht die Mauer im unteren Teil aus Ziegelmauerwerk, wäh- 
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rend die kuppelf5rmigen Deckengewölbe aus Beton hergestellt sind (ZfB. 1884* —TFP. 
1886, PI. 7— ÖW. 1888, N:o 3), 

Taf. 20, Fig. 11. Kaimauer in Rotterdam (Koningshaven). Da bei der vor- 
genannten Anordnung infolge von Bodenverschiebungen stellenweise Brtiche an den 
Deckengewölben eingetreten waren, wurde in diesem Falle, wo die Bodenverhält- 
nisse noch ungünstiger waren, in der Mitte zwischen den 3 m von einander ent- 
fernten gemauerten Pfeilern ein Zwischenpfeiler aufgestellt, bestehend aus drei guss- 
eisemen, oben durch einen übergelegten I-Träger vereinigten Säulen, über welche 
Pfeiler dann Betonplatten gelegt wurden (ZfB. 1884— TFF. 1886, PI. 7— ÖW. 
1888, N:o 3). 

» » Fig. 12 — 12a. Stützmauer mit überwölbten Pfeilern und hinterem 
Abschluss der Nischen mittels Trockenmauern B (Österreich. Bahnen). 

> > Fig. 13 — 15. üfermauem mit überwölbten Pfeilern und hinterem Ab- 

schluss der Nischen durch befestigte Erdböschungen. — Fig. 13-13 a ist eine 
Kaimauer am Nord-Ostsee-Kanal (Binnenhafen in Brunsbüttel), wobei die 
den hinteren Abschluss bildende Erdböschung mittels Mauerwerk auf Betonbett be- 
festigt ist (ÖZ. 189Ö, S. 331). — Bei Fig. 14-14 a (Ufermauer am Kanal St. 
Denis) besteht der hintere Abschluss aus einer schwachen lothreehten Mauer von 
kleinerer Höhe, von welcher die befestigte Böschung ausgeht (AdP. 1893 II, Bl. 
18— ZfB. 1894, BI. 68). — Fig. 15 ist eine in Rotterdam am Entrepöthaven 
und am Binnenhaven auf eine Länge von 700 m ausgeführte Kaimauer. Die auf 
Pfahlrost gegründeten Pfeiler sind hier zur Minderung der Belastung des Rostes 
durch eine Öffnung von 2,6 m Weite durchbrochen und haben die beiden Teile des 
Pfeilers eine Breite von 1,82 ro, bei 2,6 m Tiefe. Der gegenseitige Abstand der Pfei- 
ler beträgt 4,0 m. Dieselben bestehen aus Ziegelmauerwerk und sind mittels Beton- 
gewölben überwölbt. Den hinteren Abschluss bildet eine Erdböschung, welche teils 
mittels eines hochkantig in Mörtel verlegten Ziegelpflasters, teils nur durch Flecht- 
zäune befestigt ist (ZfB. 1884— TFF. 1886, PI. 7— ÖW. 1888, N:o 3). 

» * Fig. 16— 16 a. Kaimauer im Hafen von Tunis, bestehend aus Pfeilern 
in Form von im Wasser versenkten Betonblöcken, welche auf einem Betonbett mit 
unterliegender Steinschüttung ruhen und welche eine Decke aus gewalzten I-Eisen 
und dazwischen eingespannten Gewölben tragen. Die hintere Begrenzung der Ni- 
schen besteht aus einer geböschten Steinschüttung Die Pfeiler haben eine obere 
und untere Breite von bezw. 2,0 und 3,2 m, eine Tiefe von 5,0 m, eine Höhe von 
5,8 m und einen gegenseitigen Abstand von 8,0 m von Mitte zu Mitte (NA. 1894, 
PI. 25). 

> > Fig. 17 — 17a. Kaimauer am Garonne-Ufer zu Bordeaux, wobei die 

4,0 m breiten Pfeiler in gegenseitigen lichten Abständen von 12,0 m auf Senkkästen 
(Caissons) gegriindet und oben überwölbt sind. Den hinteren Abschluss der Öff- 
nungen bildet auch hier eine geböschte Steinschüttung (ZfB. 1891), 

Mauern mit gesohlossenen Hohlräumen. 

Diese Mauern sind entweder Zellenmauern von der früher besprochenen 
Art (Taf. 19, Fig. 19), wobei die Zellen unausgefüllt bleiben, oder Nisehen- 
mauern wie die zuletzt beschriebenen, wobei die Nischen durch Frontmauern ab- 
gesperrt sind. Bei der ersteren Art bezwecken die Hohlräume die Erreichung ei- 
ner grösseren Standsicherheit, als bei vollen Mauern von gleicher Materialmenge, 
während bei der letzteren Art die Absperrung der Nischen einen besseren Zusam- 
menhang des Bauwerkes, die Absperrung des Wassers von den Hohlräumen, oder 
auch nur ein besseres Aussehen bezwecken kann. 
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Tif. 20^ Fig. 18— 18b. Schleusenmauer mit hohlen Zellen am Kanal St 
Denis. Diese Anordnung war dadurch bedingt, dass diese etwa 14t tn hohen 
Mauern einerseits einem starken Erddruck ausgesetzt sind» namentlich wenn dai 
Wasser vom Kanal in die Hinterfullungserde vordringt, während von der anderen 
Seite, je nachdem die Kammer gefüllt oder entleert ist, ein wechselnder Wasser- 
druck, entsprechend dem Gefalle von 9,92 m (vergl. S. 55, Taf. 12, Fig. 4-4 i) ge- 
gen die Mauern ausgeübt wird. Bekommt das Wasser zur Hinterfullungserde kei- 
nen Zutritt, so ist bei gefüllter Kammer der Wasserdruck grösser, als der Erddrock 
und eine volle Mauer würde sich dann in Anbetracht der Nachgiebigkeit des Grun- 
des etwas nach rückwärtz neigen, während umgekehrt bei leerer Kammer der Erd- 
druck eine Neigung nach vorne bedingen würde. Da solche Schwingungen der 
Mauer bedenkliche Undichtigkeiten der Schleuse befurchten liessen, sollten diesel- 
ben, bei möghchster Sparung an Material, durch die ausgeführte Anordnung ver- 
mieden werden. Zu dem Zwecke wurde die Mauer in der unteren Hälfte mit ver- 
hältnissmässig grosser Dicke massiv ausgeführt, während in der oberen, den wech- 
selnden Wasserständen ausgesetzten Hälfte Zellen ausgespart wurden, deren Scheide- 
wände als Stützpfeiler für die wechselnden beiderseitigen Drücke dienen. Bei leerer 
Kammer ist nämlich die hintere Begrenzungsmauer der Zellen zusammen mit den 
Scheidewänden stark genug zur Aufnahme des Erddruckes, während bei gefüllter 
Kammer der Wasserdruck zum Teil von der in Form von stehenden Gewölben aus- 
gefiihrten vorderen Wand selbst aufgenommen und der Rest durch die Scheide- 
wände auf die hintere Wand übertragen wird, wo sowohl der Widerstand der Mauer 
als auch der Erddruck entgegen wirken. Die Hohlräume sind oben überwölbt und 
durch ein an der Sohle angebrachtes Ablaufrohr entwässert, so dass allenfalls ein- 
dringendes Wasser stets in die untere Kanalhaltung einen Abfluss findet (AdP. 
1893 II, PI. 18— ZfB. 1894, Bl. 68). 

> > Fig. 19. Kaimauer mit geschlossenen Holräumen in Rotterdam 
(am Binnenhaven). Bei dieser Anlage wurde beabsichtigt, die vom Wasser ab- 
geschlossenen Hohlräume als Kell er räume verwenden zu können. Um allfalligen 
Bewegungen des weichen Moorbodens unter dem Bauwerk vorzubeugen, wurde das 
Erdreich entsprechend dem in der Figur angedeuteten Profil ausgebaggert und durch 
eine Sandschüttung ersetzt, worauf die Pfähle eingerammt und mit einem 9 m brei- 
ten wasserdichten Rost versehen wurden. Zur Verstärkung der Pfähle gegen den 
seitlichen Schub wurde bei jeder dritten Querreihe zwischen den vier vordersten 
Pfählen eine Spundwand geschlagen und jede Querreihe durch Zangenhölzer ver- 
spreizt, sowie zur Entlastung der Böschung hinter der vierten Pfahlreihe eine Spund- 
wand angeordnet. Auf dem Roste wurde zuerst der den Boden bildende Mauer- 
körper und auf diesem vorne die Frontmauer, sowie hinten die etwas welliger dicke 
Rückenmauer errichtet. Zwischen diesen zwei Mauern wurden zwei Reihen eiser- 
her Säulen mit gegenseitigen Abständen von 2,66 m aufgestellt, als Stützen für die 
aus einem Gerippe von I-Eisen und Betonplatten bestehende Decke. Durch hölzerne 
Querwände wurde der Raum in Kellerräume von entsprechender Grösse abgeteilt, 
welche durch Einsteigetreppen zugänglich gemacht wurden. Es wurde jedoch bei 
dieser Anlage der beabsichtigte Zweck insofern nicht erreicht, als infolge von un- 
genügender Dichtigkeit des Mauerwerks die Räume nicht wasserfrei gehalten, und 
daher als Kellerräume nicht verwendet werden konnten (Zffl. 1884 — TFF. 1886, 
PI. 7— ÖW. 1888, N:o 3). 

» » Fig. 20 — 20b. Futtermauer am Hofe des Oekonomiegebäudes der 
Universität Bonn, bestehend aus gemauerten Pfeilern von 1,0 m Breite, 2,20 m 
Tiefe und 3 m gegenseitigem lichten Abstand, zwischen welchen aufrecht stehende 
Gewölbe eingespannt wurden, so dass zu beiden Seiten Nischen entstanden. Wäh- 
rend hier die hinteren Nischen mit Beton hinterfüllt wurden, Sind die vorderen 
durch aufrechte dünne Wände geschlossen worden. Um eine möglichst innige Ver- 
bindung zwischen Beton und Mauerwerk zu erreichen, wurden die Hinterflächen der 
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Pfeiler und Gewölbe mit Verzahnangen ausgeführt, in welche der Beton scyrgfaltig 
eingestampft worden ist. Zur Verhinderung eines Abreissens des vorderen Teils der 
Pfeiler infolge des Gewölbedruckes sind die Pfeiler mit durchgezogenen Ankerstangen 
versehen worden, welche an der Vorderseite mit gusseisernen Ankerplatten und an 
der Rückseite mit Kreuzsplint versehen sind (GBl. 1888, S. 355). 

2. Troekemnauem. 

Die Trockenmauem werden meistens aus unbearbeiteten Bruchsteinen, 
seltener aus grob bearbeiteten Steinblöcken oder aus Hausteinen, ohne 
Verwendung von Mörtel in der Art hergestellt, dass unter Benutzung von mögliehst 
lagerhaften Steinen an der Aussenseite, dieselben bis zu einer gewissen Tiefe mög- 
lichst regelmässig und in Verband, mit möglichst engen Fugen und mit Auszwic- 
kungen verlegt werden. Zur Erreichung des nötigen Widerstandes gegen den Erd- 
druck bei grösserer Höhe, steilerer Böschung, sowie gegen die Angriffe von flies- 
sendem Vl^asser und von Wellenschlag kommt bei diesen Maueren wohl auch an 
der Aussenseite bis zu einer gewissen Tiefe Mörtelmauerwerk zur Anwendung. 

Das Profil der Trockenmauern ist vorne gewöhnlich durch eine geböschte 
Gerade, selten durch eine gebrochene oder konkave Linie und hinten durch eine 
gleichfalls nach vorne geböschte oder vertikale Gerade oder durch eine gebrochene 
Linie begrenzt. Infolge des losen Zusammenhanges erfordern die Trockenmauem, 
2Ur Erreichung der nötigen Standsicherheit, an der Vorderfläche gewöhnlich eine 
flachere Böschung, als dies bei Mörtelmauern der Fall ist, und zwar beträgt das 
Böschungsverhältnis je nach der mehr oder weniger guten Beschaffenheit des Stein- 
materials und der Hinterfüllung etwa 1 : ^ bis 1 : f. Die Mauerfugen sollen stets 
normal zur Aussenfläche und bei lotrechter hinterer Fläche auch normal zu dieser 
gerichtet sein, mit allmählichem Übergang zwischen diesen zwei Richtungen. 

Die Gründung der Trockenmauem geschieht über Wasser unmittelbar auf 
gewachsenen Boden und im Wasser auf Steinschüttungen. Der Kopf der Mauer 
darf nicht von bewegten Lasten unmittelbar erschüttert werden, weshalb bei Mauern 
an Eisenbahndämmen entweder eine entsprechend hohe Überschüttung oder eine 
gewisse Entfernung vom Gleise erforderlich ist. Die Hinterfüllung besteht entwe- 
der nur aus Erde, oder auch teilweise aus Steinsätzen. 

Die Trockenmauem haben gegenüber Mörtelmauern im Allgemeinen den 
Vorteil grösserer Einfachheit in der Herstellung und dadurch gewöhnlich auch den 
Vorteil kleinerer Anlagekosten, dagegen den Nachteil kleinerer Standsicherheit, grös- 
serer erforderlicher Steinmengen und eines grösseren erforderlichen Raumes. Es 
werden daher Trockenmauem oft als üfermauern an Strassen- und Eisenbahndäm- 
men mit Vorteil verwendet, namentlich wenn Steinmaterial in der Nähe (etwa von 
Einschnitten) leicht erhältlich ist, wogegen sie zu Kaimauern nicht gebrauch- 
lieh sind. 



die Dicke (i= 1,2 m 4-:;-p^- Die Ubersehüttung ist auch hier Ä^>-1,6 m. — Bei 
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Tat 20, Fig. 21 — 25. Trockenmauertypen der Gotthardbahn. Bei der bis 
zu A = 6 m angewendeten Anordnung Fig. 21 hat die vordere Böschung eine Nei- 
gung von 1 : \^ während die hintere Fläche im oberen Teil vertikal und im unte- 
ren Teil gleichfalls 1 : \ geböscht ist. ^ie obere Stärke beträgt a = 1 bis 1,6 m 
und die^öhe der Ubersehüttung ^^^1,6 m. — Bei Fig. 22 ist die Höhe der 
Mauer A ^ 9 m, die vordere und hintere Böschung geneigt im Verhältnis 1 : f und 

h 

den Anordnungen Fig. 23 und__Fig. 24 sind die Mauern mit einem Steinsatz hinter- 
füllt und beträgt auch hier A ^ 9 m^ die vordere Böschungsanlage 1 : f , die Kro- 
nendicke 1,2 m und die untere Dicke (2= 1,2 m 4-—* — Fig. 25 zeigt die bei 

ö 

dieser Bahn an der Reus angewendete Anordnung des Uferschutzes mittels Trocken- 
mauern, deren vordere und hintere Böschung im Verhältnis 1 : 1 geneigt ist und 

deren Dicke d=lm4-— beträgt, bei A^12 m (Rs. BI. 23, 24— HZ. 1882, BI. 

893). 

Fig. 26. Trockenmauer der Salzburg-Tiroler-Bahn. Die Mauer ist 
hier mit einem Steinsatz hinterfüllt und hat bei einer vorderen Böschungsneigung 
von 1 : \ eine Kronendicke a = 1,2 m und eine untere Dicke (2 = 1,2 m -{- 0,2 A. 

Fig. 27. Ufermauer der Eisenbahn Langelsheim-Clausthal, wobei 
die Vorderfläche iin^Verhältnis 1 : \ geböscht und die hintere vertikal ist, und wobei 
die Kronendicke a ^ 1 m beträgt. 

Fig. 28. Ufermauer der linksufrigen Zürichseebahn. Die Vorder- 
fläche ist hier gegen den Wellenschlag konkav gekrümmt und besteht die vordere 
Schicht aus regelmässigen Werksteinen. Diese Anordnung soll sich sehr gut be- 
währt haben (Rs., BI. 23). 

Fig. 29. Troekenmauer bei hohen Dämmen der Bayrisch-sächsi- 
schen Bahn in Oberfranken, wobei um die Böschung möglichst steil halten 
zu können^ an der Aussenseite bis zu einer Tiefe von ungef. 1,4 m Mörtelmauer- 
werk zur Anwendung gekommen ist (s. Winkler, Unterbau). 
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